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1. Wstep

Modele pola akustycznego wykorzystywane sa w celu prognozowania witasciwosci akustycznych
analizowanego obiektu. Stosujac modele pola akustycznego uzytkownik uzyskuje nastepujace korzysci
2, 3]:

1. mozliwo$é modelowania zaréwno pomieszczen juz istniejacych, jak i dopiero projektowanych,
2. mozliwos¢ dowolnej zmiany zaréwno umiejscowienia, jak i charakterystyki zrédet dzwieku, mate-
rialéw pochtaniajacych, izolacyjnych oraz odbiornikéw.

W niniejszym bloku éwiczeniowym w przedmiocie Metody i Narzedzia Programowe w Akusty-
ce przedstawione zostana wybrane zagadnienia dotyczace praktycznej strony wykorzystania metod
geometrycznych do modelowania pola akustycznego w obiekcie zamknietym.

Rozwazajac mozliwoéci modelowania pola akustycznego w obiekcie istotne jest okreslenie stosunku
pomiedzy wymiarami pomieszczenia a dtugoscig fal akustycznych tworzacych pole akustyczne w ana-
lizowanym obiekcie. Na podstawie wartosci tego stosunku mozna wyréznic:

- pomieszczenia akustycznie male (o malej wielkosci falowej), w ktérych dlugos$é fal akustycznych
oraz wymiary pomieszczen sa tego samego rzedu, cechuje je wyrazne wystepowanie w wytworzonym
polu akustycznym zjawisk falowych, tj. naktadania sie, rozproszenia czy ugiecia fal; poprawny opis
takiego pola akustycznego wymaga uwzglednienia w modelu zaleznosci fazowych; do modelowania
w tym zakresie stuzy np. MES przedstawiona podczas poprzedniego bloku zaje¢ z przedmiotu;

- pomieszczenia akustycznie duze (o duzej wielkosci falowej), w ktérych dlugoscei analizowanych fal
akustycznych sg znacznie mniejsze od wymiaréw pomieszczenia; dla takiego pola akustycznego
wiekszo$¢ zjawisk falowych jest trudna do zaobserwowania, co pozwala na znaczne uproszczenie
modelu poprzez nieuwzgledniania ich.

Metody geometryczne sa grupa metod, ktore daja stosunkowo dobre wyniki podczas analizy po-
mieszczen akustycznie duzych oraz w zakresie czestotliwosci $rednich i wysokich. Zalozenia wstepne
wszystkich metod z grupy metod geometrycznych sg nastepujace:

1. odbicie fali jest zgodne z prawem Snella,
2. analizowane pomieszczenie jest akustycznie duze,
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3. droga czota fali pomiedzy kolejnymi odbiciami jest linia prosta,
4. pomija sie zjawiska falowe.
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Do zaprezentowania zagadnien zwiazanych z modelowaniem pola akustycznego za pomoca metod
geometrycznych wykorzystany zostanie program EASE. Natomiast algorytm metody zrédet pozornych
przedstawiony zostal na rysunku 1.

1.1. Filozofia dziatania programu EASE

Program EASE ma budowe modutows. Do symulacji za pomoca metod geometrycznych wykorzy-
stywane sa nastepujace:
- EASE Project Data
- EASE Wall Materials
- EASE Speaker Base
- EASE Area Mapping
- AURA.

1.2. Procedura budowy modelu

Procedura budowy modelu przebiega w nastepujacych etapach:

- budowa modelu geometrycznego, zawierajacego informacje o ksztalcie pomieszczenia oraz elemen-
tow znajdujacych sie wewnatrz niego;

- przypisanie powierzchniom wspétczynnikéw pochtaniania;

- wprowadzenie zrédel dzwieku wraz z ich parametrami oraz lokalizacjami;

- zdefiniowanie odbiornikéw - okreslenie czy beda to tylko wybrane punkty czy siatka punktow, czyli
tzw. powierzchnia odbiornikéw.

Sama geometria pomieszczenia moze by¢ przygotowana na dwa sposoby:
bezposrednio w EASE za pomocg EASE Project Data lub w dowolnym
programie CAD-owskim, ktérego plik mozna zapisa¢ w formacie .dxf,

a nastepnie zaimportowac¢ do EASE

Prawidlowa budowa modelu geometrycznego pomieszczenia wymaga spetnienia nastepujacych wa-
runkéw:

- elementy ograniczajace pomieszczenie przedstawia sie za pomoca powierzchni;

- powierzchnie buduje sie w oparciu o zbiér punktéw, bedacych wierzchotkami wielokata odzwier-
ciedlajacego dang powierzchnie;

- nalezy zadbaé, aby powierzchnie byly wielokatami najlepiej wypuklymi (nie ma ograniczenia co do
ilosci wierzchotkéw);

- jezeli zajdzie konieczno$é¢ zamodelowania elementéw o przekroju kotowym, to przekrdj ten zastepuje
sie wielokatem foremnym;

- elementy wewnatrz pomieszczenia, ktérych jeden wymiar jest znacznie wiekszy od pozostalych
najlepiej modelowaé¢ za pomoca jednej powierzchni, ktéra ma dwie strony aktywne, podobnie z po-
chylosciami takimi jak np. schodys;

- elementy o wymiarach ponizej 10 cm mozna pominaé.

Jak zbudowa¢ model geometryczny w EASE od zera? Po otwarciu programu [Start Working ) Create Project )
) Create Empty Project|, zostanie wtedy otwarty modul EASE Project Data. Domyslnie nowy projekt two-
rzony jest jako pomieszczenie otwarte i symetryczne. Opcje ” pomieszczenie otwarte” nalezy koniecznie
wylaczyé, natomiast symetrie zostawia sie¢ do momentu, az nie pojawi sie podczas rysowania geome-
trii pomieszczenia element wprowadzajacy zaburzenie symetrii. Aktywna opcja ”symetria” zmniejsza
dwukrotnie liczbe koniecznych do wprowadzenia punktéw i powierzchni. Etapy budowy modelu geo-
metrycznego sa nastepujace:
- wprowadzenie punktéw, bedacych wierzchotkami wielokatéw odzwierciedlajacych dane powierzch-
nie lub z menu bocznego (rys. 3);
- w oparciu o wprowadzone wczesniej punkty zbudowanie powierzchni lub podobnie jak
poprzednio korzystajac z menu bocznego.
Nalezy pamietaé, aby wprowadzajac powierzchnie, odpowiednio taczy¢ poszczegolne punkty tzn. zgod-
nie lub przeciwnie do ruchu wskazdéwek zegara. Kierunek ten wyznacza aktywna strone danej po-
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wierzchni, do ktérej nastepnie przypisywany jest dany material. Aktywna strona to ta, ktéra rysowana
jest poprzez taczenie punktow zgodnie z ruchem wskazowek zegara i domyslnie w EASE podswietlana

jest na zolto.
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Rysunek 3. Project Data — wprowadzanie geometrii

Po zakonczeniu wprowadzania geometrii pomieszczenia przechodzi sie do etapu definiowania mate-
riatéw zastosowanych w danym obiekcie. Taka doktadnie kolejno$é¢ zachodzi w przypadku importowania
plikow .dxf. Jezeli do budowy modelu geometrycznego uzywane jest EASE Project Data to materialy
mozna przypisywaé na etapie wprowadzania powierzchni (rys. 4), lub po wprowadzeniu wszystkich po-

wierzchni korzystajac z tabeli (rys. 5) pojawiajacej si¢ po kliknieciu w menu gérnym [Show Face Tablel.
Definiujac material przypisuje sie powierzchni wspoétczynniki pochtaniania w pasmach tercjowych
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Rysunek 4. Definiowanie materiatu dla jednej powierzchni

i korzysta sie z bazy EASE Wall Material, ktora wyposazona jest w gotowe definicje wybranych

materialéow, ale takze moze by¢ uzupelniana przez uzytkownika.
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Rysunek 5. Definiowanie materiatu dla grupy powierzchni o tych samych parametrach

Warto zapisywac cykl obliczen, gdyz zawsze mozna wtedy do nich wréci¢
i wyciggna¢ informacje, ktéra w danym momencie moze sie okazac przydatna

2. Model 1 - wyznaczenie parametréw akustycznych pomieszczenia
prostopadtosciennego w programie EASE

Student nauczy sie: budowa¢ model geometryczny obiektu, definiowac wtasci-
wosci akustyczne elementéw ograniczajgcych pomieszczenie, definiowac zrédta
dzwieku i odbiorniki, uruchamiaé obliczenia, generowac wyniki w postaci map
oraz plikéw tekstowych

Nalezy wykonac:

- model geometryczny pomieszczenia prostopadlo$ciennego pustego (tylko Sciany ograniczajace z
zewnatrz przestrzen);

- przypisa¢ materialy danym powierzchniom;

- wprowadzi¢ zrodto dzwieku (lokalizacja blizej jednej z krétszych Scian) wszechkierunkowe, okreslié
jego poziom SPL na 1 m;

- zdefiniowaé¢ powierzchnie odbiornikéw (na wysokosci gtéw stuchaczy);

- wykona¢ obliczenia Standard, Standard with Reflections, AURA i zapisa¢ wyniki;

- wyznaczy¢ czas poglosu pomieszczenia wg Sabine’a oraz wg Eyringa;

- pordéwnaé uzyskane wyniki z trzech powyzszych modeli obliczeniowych.

3. Model 2 - wyznaczenie parametréw akustycznych modelu ptaskiego (ksztatt
prostokata) w oparciu o metode zrédet pozornych

Student nauczy sie: budowa¢ model geometryczny obiektu, definiowac wtasci-
wosci akustyczne elementéw ograniczajgcych pomieszczenie, definiowac zrodta
dzwieku i odbiorniki, uruchamia¢ obliczenia, generowaé wyniki w postaci map
oraz plikow tekstowych, czyli jak dziata metoda Zrédet pozornych, ale "od
wewnatrz” :D

Nalezy wykonacé:
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- model geometryczny pomieszczenia prostopadloéciennego z Modelu 1, ale bez sufitu i podlogi
(model plaski);

- przypisa¢ materialy danym powierzchniom;

- wprowadzi¢ zrédlo dzwieku (lokalizacja blizej jednej z krétszych $cian) wszechkierunkowe, okreslié
jego poziom SPL na 1 m;

- zdefiniowaé¢ powierzchnie odbiornikéw (na wysokosci gtéw shuchaczy);

- wykonaé¢ obliczenia dla dwéch wybranych parametréw charakteryzujacych pole akustyczne w po-
mieszczeniu;

- wyznaczy¢ czas poglosu pomieszczenia wg Sabine’a oraz wg Eyringa;

- poréwnaé uzyskane wyniki z wynikami otrzymanymi z EASE.
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