Mereni €initele zvukove pohltivosti v dozvukové mistnosti

Jak naznacuje uz nazev, tato prace se zabyvala nékterymi
aspekty navrhu akustickych rezonatorl. Prvnim z téchto
aspektu bylo méfeni jejich cinitele zvukové pohltivosti
metodou dozvukové mistnosti dle CSN EN ISO 354 [1].

Pro ucely mereni byla uvolnéna mistnost D306 v arealu
FAST VUT, ktera byla vyklizena upravena pro ucely méreni a
jejiz pudorysné schema je mozno vidét napravo od tohoto
odstavce.

Dale v ramci této prace vzniklo vlastni feSeni meéfici
sestavy, které kromeé vysilaci ¢asti v podobeé vSesmeérového
zdroje a vykonového zesilovace od firmy Briel & Kjeer
zahrnovalo také nizkonakladoveé resSeni prijimaci vetve v
podobé mikrofonu Beyerdynamic MM1, vSe spojovala
zvukova karta Steinberg UR22 pripojena do notebooku. Zde
bylo ovldadano mereni i provedeno vyhodnoceni pomoci
vlasniho softwaroveho reseni napsaneho v jazyce Python
za pouziti dostupnych knihoven pro zpracovani dat.

Diky tomuto vlastnimu feseni bylo mozné sledovat kazdy
krok vyhodnoceni od identifikace vypnuti zdroje, generovani
dozvukové kiivky, primérovani nameért, pres vypocet doby
dozvuku az k finalnimu vystupu v podobé prabéht cinitele
zvukové pohltivosti a [-].

Mereni odporu proti proudeni vzduchu

V druhé €asti prace vznikla mefici burika pro méreni odporu proti proudeni
vzduchu dle vlastniho navrhu podle normy CSN EN 1SO 9053-1 [2].

Burika byla vytisténa metodou FDM 3D tisku a byla osazena digitalnimi

senzory mericimi tlakovou diferenci pred a za mérenym vzorkem a rychlost

proudeni vzduchu, ktera byla ménéna pomoci PWM regulace ventilatoru. |

zde vznikl obsluzny software v podobé skriptti v jazyce Python.

Pravy obrazek ukazuje schematicky rez méfici bunkou a graf pod timto
obrazkem prtubéhy mérenych veli¢in pro jeden z vyhodnocenych materiald.
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Vypocet chovani rezonatoru pomoci elektro-akustické analogie

Posledni ¢ast prace se zabyva srovnanim namerenych dat v dozvukové
mistnosti s daty ziskanymi vypoctem metodou elektro-akustickeé

analogie.

Tato metoda umoziuje pomoci pomérné jednoduchych vztahi
kombinovat jednotlivé vrstvy akustického absorberu az k jeho povrchu
a tim ziskat i jeho &initel zvukové pohltivosti pro kolmy dopad vin a,, [-].

Obrazek nize ukazuje vysledky porovnani mereni s vypoctem
metodou, jak je popsana u Coxe a D'Antonia [3]. Relativné dobrého
piekryvu prabéhl zde bylo dozazeno aZz po zméné poradi porézni a

vzduchoveé vrstvy ve vypoctu.

Cinitel zvukové pohltivosti

1.2
---- 3_1_pes, vypocet, poloha vyplne=t
1.0 - —— 3_1_pes, méfeni, poloha vyplné=b
-------- 2_2_pes, vypocet, poloha vyplné=t
0.8 —— 2_2_pes, méieni, poloha vyplné=b
---- 1_3_pes, vypocet, poloha vyplné=t
! 06 1_3_pes, méreni, poloha vyplné=h
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Zdroje: [1] €SN EN IS0 354 (730535) Akustika. Méfeni zvukové pohltivosti v dozvukové mistnosti. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2003.
[3] COX, Trevor J. a Peter. D'ANTONIO. Acoustic absorbers and diffusers: theory, design and application. 2nd ed. New York: Taylor, c2009. ISBN 978-0-415-47174-9. [4] CONGYUN, Zhu a Huang QIBAI. A method for calculating the absorption coefficient of a multi-layer absorbent using the electro-acoustic analogy. Applied Acoustics. 2005, 66(7), 879-887. ISSN 0003682X. Dostupné z: doi:10.1016/j.apacoust.2004.10.002
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Obrazek nize ukazuje pribéh cinitele zvukové pohltivosti a jeho
smeérodatnou odchylku pro jeden z méfenych vzorkil. Kromé tohoto i
teckované prubéhy v jednotlivych konfiguracich zdroje a mikrofonu.

Je patrné, Zze prubéh obsahuje jeden extrém v podobé rezonancni
frekvence rezonatoru, zajim vedlejSim jevem je ale zvySujici se
smerodatna odchylka cCinitele @ smerem k této frekvenci. Tento jev je
pravdépobné zplsoben modalnim chovanim mistnosti a jeho
ovlivnenim umisténim vzorku v téechto pasmech. Zahrnuti tohoto jevu
do navrhu bézné inzenyrské praxe by mélo byt predmétem dalsiho
zkoumani.
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Diky této meérici burice bylo mozné vyhodnotit merny odpor proti
proudéni vzduchu o [Pa.s/m? fady materiald. Hodnota této velidiny
by za normalni (my$leno nepandemické) situace byla podkladem pro
vybér porézni vypiné rezonatoru.

Obrazek pod timto odstavcem ukazuje oblast priiméru £ smérodatné
odchylky nékterych vybranych meérenych materiali. Pomoci této
metody bylo moziné sledovat napriklad i to, jak stejnorodé jsou
vlastnosti méfeného materialu v ploSe, coz ukazoval prehledne jak
levy graf, tak smeérodatna odchylka grafu nize.

Vysledky mereni mérného odporu proti proudeni vzduchu
dle CSN EN 1SO 9053-1
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V zaveru prace bylo pfikroceno k nékolika optimalizacim vypoctu.
Nejzasadnéjsi z nich byla uprava vztahu pro kombinaci jednotlivych
nerezonanénich vrstev.

Vystup této optimalizace ustil v prabéhy vyobrazené nize. Takto
ziskané prubéhy jsou ve vétSiné pasem v podstaté shodné s
vypoétem metodou popsanou u Congyun a Qibai [4], ktera byla
pavodné vyvinuta pro nasobné rezonanéni soustavy, ale i pres to by
tedy méla byt preferovana pro tyto pfipady jednoduchych rezonatort
(bez pfitomnosti napfiklad na desku kagirovanych pfidavnych vrstev).

Cinitel zvukové pohltivosti

1.2
---- 3_1_pes, vypocet, poloha vyplné=b
1.0 - —— 3_1_pes, méieni, poloha vyplné=h
-------- 2_2_pes, vypocet, poloha vyplné=h
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[2] CSN EN IS0 9053-1 - Akustika - Stanoveni odporu proti proudéni vzduchu - Cast 1: Metoda statického proudéni vzduchu. 2019. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2019.
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