Izolaciona mo¢ pregrade (1)

= Procesi koji nastaju kada zvuéni talas
naide na neku pregradu prikazani su na
slici. Oznake na slici:

3/77
1.l Ukupna zvucna energija koja padne na /%
j pregradu. //Z \

5 IDeo zvucéne energije koja se reflektuje 7
usled diskontinuiteta sredine. 5

3 IDeo zvucne energije koja se reflektuje

zbog vibriranja pregrade ka strani

nailaska zvucnih talasa.
A IDeo zvucne energije koja se prenosi na drugu stranu u obliku
longitudinalnih i fleksionih talasa usled vibriranja pregrade.

5 IDeo zvucne energije koja se direktno prenosi na drugu stranu zbog
porozne strukture pregrade.

6. IDeo zvucne energije koja se apsorbuje pregradom usled prostiranja
talasa kroz poroznu strukturu pregrade i vibriranja pregrade.

7 IDeo zvucne energije koja se vibriranjem prenosi na druge elemente
konstrukcije.
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Izolaciona moc¢ pregrade (2)
= Posledica zakona o odrzanju energije:

= Energija koja se reflektuje odredena je koeficijentom refleksije:

P, +P,

[ =——
R

# Energija koja se apsorbuje odredena je
koeficijentom apsorpcije:

a:&+3
R

7

7

# Energija koja se prenese na drugu stranu / é
5

W27 Z

| _ '}izy

pregrade odredena e koeficijentom
transmisije: PP
_ 4 5

.
R

P=P+PR+P+R+P+P =>r+a+r=1




Izolaciona mo¢ pregrade (3)

= Koeficijent transmisije je bezdimenzionalna frekvencijski zavisna veliCina
koja definiSe propustljivost pregrade u odnosu na zvuénu energiju.

» Za uobiajne pregrade koeficijent transmisije ima vrednosti
znatno manje od jedinice (102+10°).
= Za definisanje izolacije pregrade u odnosu na zvucnu 1/2=100 OOOI

energiju, a ne propustljivosti, koristi se reciprocna vrednost
koeficijenta transmisije.

# Reciprocha vrednost koeficijenta transmisije daje 10l0g(1 /r)=50|
vrednosti mnogo vece od jedinice, tako da bi se sistem
velikih brojeva zamenio sistemom malih brojeva (recimo u
opsegu od 0+100) uvodi se logaritamska veliCina za
izrazavanje izolacije pregrade — izolaciona mocC pregrade.

# lzolaciona moc¢ pregrade, R[dB], definiSe se kao: R[dB]

R:10Ioglzlolog i
T P, +F,

# lzolaciona moc¢ pregrade je frekvencijski zavisna veliCina.




Izolaciona moc¢ jednostruke pregrade (1)

» Zvucni talas koji padne na pregradu prolazi
kroz njene pore i prenosi se na drugu stranu.

» Zatvaranjem pora moze se znatno smanjiti
prenosenje zvucne energije.

» Medutim, najveCi deo zvuCne energije se
prenosi na drugu stranu pregrade njenim
vibriranjem pod dejstvom zvucnih talasa.

» Kada zvuéni talas naide na jednostruku
pregradu, zvucni pritisak p, koji postoji
Ispred pregrade, deluje na pregradu silom F,
koja masi pregrade saopsStava ubrzanje, a,

takodaje: [F-p s , plZMS.aI

Il Njutnov zakon |[F=m-a=M-S-a

» Za harmonijski karakter zvuénog polja,
brzina vibriranja pregrade, v, povezana sa
ubrzanjem pregrade kao: a_ 2 ref

g
»

v=a/w=a/(2nf) v
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Izolaciona moc¢ jednostruke pregrade (2)

» Pregrada koja vibrira postaje zvucni izvor
koji formira zvuCno polje s druge strane
pregrade.

Vs
» Pod pretpostavkom da je pregrada kruta BV
vibrirace po celoj povrsini na isti nacin, tako 2V

da je zvucCni pritisak koji se generiSe s druge
strane pregrade srazmeran brzini vibriranja N
/p-)l\/'

pregrade: D, <V |
Mg, S

» Kako je zvuc¢na snaga srazmerna intenzitetu zvuka, odnosno kvadratu
zvucnog pritisaka, odnos upadne i prenete zvuCne energije s druge

strane pregrade u jedinici vremena iznosi:
A, 2 2 Zako! -mase
F*(F) ~“(I\/ls;) =(27f -Mg)” = (f - M)
2 R < 20log(f - M) I
a | R
pleS-aI — =2nf R=10log
V P, M. — povrSinska masa pregrade, [kg(m?]

f — frekvencija zvuénih talasa, [Hz]
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Izolaciona mo¢ jednostruke pregrade (3)

&+ Izolaciona mo¢ pregrade srazmerna je povrsinskoj Zak' nase
masi pregrade i frekvencij

& Udvostrucavanjem mase pregrade izolaciona moc R~ 20log(f -M,) I
Se povecava za 6dB

R"~20log(f -2-M.)=20log(f -M.)+20log2 =R +6dB

& Povecanjem frekvencije za jednu oktavu izolaciona
mocC se povecava za 6dB

R"~20log(2- f -M.)=20log(f -M.)+20log2=R+6dB

» |zolaciona mo¢ jednostruke pregrade zavisi i od upadnog ugla zvuénih

talasa, O:
R, ~20log 7fM cosé
o

»  Pri normalnoj incidencije (0=0°): » Za difuzno zvucéno polje

M _ I
R, ~20log pcs R=R,—AR(M,, f,0)|~ 20log f -M_ —47dB




Kriva izolacione moci jednostruke pregrade (1)

» Krivu izolacione modéi jednostruke pregrade karakteriSu tri podrudja:

R[dB] PODRUCJE PODRUCJE
| REZONANCE | ZAKONA MASE

-— bez prigusenja
— - slabo prigusenje
— = — — jako prigusenje

PODRUCJE

KOINCIDENCIJE
L

-
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Kriva izolacione moci jednostruke pregrade (2)

PODRUCJE REZONANCE
|zolaciona moc¢ jednostruke pregrade odstupa od zakona mase.
|lzolaciona moc¢ zavisi od odnosa pobudne frekvencije | sopstvene

>
)

>

(rezonantne) frekvencije pregrade.

Kada se pobudna frekvencija poklopi sa sopstvenom frekvencijom
pregrade dolazi do pojacanog oscilatornog kretanja pregrade sto moze
dovesti do povecanja ili slabljenja izolacione moci pregrade.

Krutost | prigusenje pregrade utiCcu na profil oscilovanja pregrade u

rezonantnom podrucju.
Pregrada se projektuje da
podrucje rezonace bude ispod
100Hz.

ZAKON MASE

r s

lzolaciona moC jednostruke
pregrade menja se prema
zakonu mase: izolaciona moc
raste 6dB po oktavi.

R[dB]
I

PODRUCJE PODRUCJE
REZONANCE ZAKONA MASE

|
—erw bez prigusenja

- slabo prigusenje
- iako prigusenje

PODRUGJE |
KOINCIDENCIJE

5




Kriva izolacione moci jednostruke pregrade (3)

PODRUCJE KOINCIDENCIJE Zvucni

talas
» |zolaciona mo¢ jednostruke pre-
grade odstupa od zakona mase
zbog pojave efekta koincidenci-
je.

» Usled dejstva zvuénih talasa na o |

A — talasna duzina zvuka u vazduhu

A; —talasna
duzina fleksionih
talasa pregrade

Uslov koincidencije:

pregradu javljaju se fleksioni ’/ 1 T1sing
talasi jer realna pregrada nije = f
Idealno kruta. Fleksioni talasi pregrade
» Efekat koincidencije se javlja kada - - —
.. . . IR[dB] PODRUCJE PODRUCJE PODRUCJE |
se talasna duzina fleksionih talasa | REZONANCE | ZAKONA MASE | KOINCIDENCIJE

-

| New
poklopi sa komponentom talasne e
duzine zvucnih talasa u vazduhu u

pravcu pregrade. A, =Asing

. I_w bez prigusenja
- glabo priguSenje
- B Jako priguSenis




Kriva izolacione moci jednostruke pregrade (4)

» Za odredenu frekvenciju i upadni ugao zvuc¢nih talasa nastupa jedna
vrsta rezonanse tako da se zvu€na energija prenosi na drugu stranu
pregrade gotovo bez gubitaka €ime da se smanjuje izolaciona moc

pregrade.

» Najniza frekvencija konicidencije na Kkojoj
konicidencije naziva se kriticnha frekvencija.
»  Kritiéna frekvencija koincidencije se dobija za uslov kada

moze doc¢i do efekta

A=A

. . . ; =0(0)° ~ c’ P
zvucni talasi padaju na pregradu pod uglom od 6=90 fc~1_8d\E I

(paralelno pregradi).

»  Kriticna frekvencija koincidencije zavisi
od debljine pregrade, d, | karakteristika
materijala (Jungov modul eleasticnosti,
E, 1 gustina materijala, p).

» Za manje upadne uglove frekvencija
konicidencije je veca ali je | zracCenje
pregrade manje.

» Krutost i priguSenje pregrade utiCu na profil oscilovanja pregrade u

podrucju koincidencije.

PODRUCJE

- me ez prigulenia
- slabo prigudenjs
- ako priguienje

PODRUGJE PODRUCJE g
| REZONANCE |ZAKONAMASE iKOINCIDENCI;i




Proracun izolacione moci jednostruke pregrade (1)

» Proradun izolacione moc¢i jednostrukin pregrada zasniva se na
aproksimativnom toku krive izolacione mocu u funkciji frekvencije.

Aproksimativna kriva

Zakor .mase
odB/oct

visina platoa




Proracun izolacione moci jednostruke pregrade (2)

»  Aproksimativna kriva se moze podeliti na ¢etiri podrudja:
4+ Na niskim frekvencijama, ispod frekvencije pocetka platoa f,, vazi
zakon mase — izolaciona moc raste 6dB po oktavi.

Frekvencije pocCetka platoa zavisi od
povrSinske mase pregrade M. i visine platoa

L.

f, ~230-+10"/%
MS

&+ U okolini frekvencije koincidencije dolazi do smanjenja izolacione moéi
pregrade. Izolaciona moc se aproksimira konstantnom vrednoscu (L) u

oblasti platoa Cija Je Sirina f,-f.

Aproksimativna kriva
AR[dB]

Frekvencija kraja platoa f, Zatdslle:se i
srazmerna  je frekvenciji e
poCetka platoa: l, i
- 9dB/oct
f,, =wf 0 e —

Parametri Sirine platoa, w, |
visine pla_toa L zavise od ! (i
karakteristika materijala. g

oﬁ&
Al
[/;

=)

3

)

=i

o

o

o JIE

3 y
A N

w

o

oy

4]

<

®

visina platoa

-
-




Proracun izolacione moci jednostruke pregrade (3)

4+ Iznad frekvencije kraja platoa izolaciona mo¢ raste 9dB po oktavi u
oblasti Cija je Sirina 2-3 oktave.

4+ Nakon toga izolaciona mo¢ se ponovo menja u skladu sa zakonom
mase - raste 6dB po oktavi ali je izolaciona mo¢ pregrade ispod
izolacione moc¢i koju bi pregrada imala da u celom frekventnom

opsegu vazi zakon mase. | 4. .o Aproksimativna kriva
Zako .mase it
U IIl 1 IV oblasti izolaciona mocC 6dBJoct —
jednostruke pregrade se raéuna _l,/’
u funkciji broja x koji oznacava L —
redni broj terce. e —
/[ Sirina platoa !‘12—3 oktave 0 E
Frekvencija 3
kraja platjoa F, =10+ 3(log fy —3) @ =]
u tercama. |og2 4 yi> -

2
R :g[x—(Fk +4.5)]—\/{§[x—(Fk +4.5)]} +1+(L, +15.162)[dB]




Izrazavanje izolacione moc¢i jednim brojem (1)

)

|zolaciona mocC pregrade je frekvencijski
zavisna veliCina. Merenjim ili proraCunom
dobija se kriva izolacione moc¢u u funkciji
frekvencije.

Postupak ocene izolacione moci jednim
brojem je medunarodno standardizovan
(SRPS ISO 717-1) | zasnovan je na
uporedivanjem izolacione mocCi pregrade
sa standardnom krivom.

Standardna kriva ima oblk A -
popnderacione krive.

Mogu se uociti tri oblasti sa razliCitim
nagibima:
4+ 100+400Hz: porast 3dB po terci.

&+ 400+1250Hz: porast 1dB po terci.

£+ 1250+3150Hz: konstantna vrednost —
56dB

Izolaciona mo¢ R[dB]
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Izrazavanje izolacione moc¢i jednim brojem (2)

» Posmatra se odstupanje krive izmernih ~—Izmerene vrednosti
vrednosti izolacione mo¢i od standardne =~~~ T Standardnakriva
Krive.

»  Mogu se uoditi dve oblasti: *
€ Oblast _povolinih _odstupanja - @70

vrednosti izmerene (ili proradunate)

izolacione modi iznad standardne g e !

krive. g . )i
€ Oblast nepovoljnih _odstupanja - 8. ,/,/

vrednosti izmerene (ili proradunate) =& ;/

izolacione mod¢i ispod standardne il

krive. a0 +—~+—AA4
Zbir svin nepovoljnin odstupanja treba da| s+
bude manji od 32dB ali takode treba da| -+ttt ittt bt i :

30 1

bude sto je moguce blizi ovoj vrednosti. zbir nepovoljnih
= odstupanja 17.3

Ako je zbir nepovoljnih odstupanja manji
od 32dB standardna kriva se pomera
navise za 1dB. Frekvencija f[Hz]
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Izrazavanje izolacione moc¢i jednim brojem (3)

» Pomeranjem standarde krive naviSe - —=—Izmerene vrednosti
dodavanjem vrednostima standardne =~~~ T—Standardnakriva
krive na svim frekvencijama po 1dB
dobija se zbir nepovoljnih odstupanja ”°
24dB. — 70

» Kako je zbir svih nepovoljnih odstupanja e
jos uvek manji od 32dB standardna kriva ‘g _ 1
se pomera za josS 1dB navise. g ) o

) -
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30 1
zbir nepovoljnih
odstupanja 24
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Izrazavanje izolacione moci jednim brojem (4)

» Pomeranjem standarde krive naviSe - ——Izmerene vrednosti
dodavanjem vrednostima standardne —— Sl Ll
krive na svim frekvencijama po 2dB
dobija se zbir nepovoljnih odstupanja ”°
31dB. — 70

» Dalje pomeranje bi dalo zbir nepovoljnih & e
odstupanja vedi od 32dB. é - R, =54dB J

» Za izrazavanje izolacione moéi jednim § s Nt
brojem  definiSe se  ponderisana § '/','//, |
izolaciona mo¢ R,. Ima vrednost = R
pomerene standardne krive (koja [ [ [ /A
zadovoljava definisani uslov za zbir ® ;”/X
nepovoljnih odstupanja) na 500Hz. 3 1y

30 1

Uk’qliko je zbir nepovoljnih ods.tupanja zbir nepovoljnih
veCi od 32dB, standardna kriva se| ] odstupanija 31
pomera nanize u koracima od 1dB dok se | -
ne zadovolji trazeni uslov.
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Izrazavanje izolacione moc¢i jednim brojem (6)

Tabelarni proracun

f R S | RS |5'=5+1| RS’ |s=s+2| R-5* | [§¥=5%3 | [R=5"
| [Hz] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] [dB] [dB]
100 | 38.0 | 33.0 | +5.0 | 34.0 | +4.0 | 350 | +3.0 36.0 +2.0
125 | 38.0 | 360 | +20 | 37.0 | +1.0 | 380 | +0.0 39.0 1.0
160 | 38.0 | 39.0 42.0 4.0
200 | 38.0 | 42.0 45.0 7.0
250 | 41.1 | 45.0 48.0 6.9
315 | 44.4 | 48.0 51.0 6.6
400 | 47.6 | 51.0 54.0 6.4
500 | 50.6 | 52.0 55.0 4.4
630 | 53.3 | 53.0 | +0.3 56.0 2.7
800 | 55.6 | 54.0 | +1.6 | 55.0 57.0 1.4
1000 | 57.8 | 55.0 | +28 | 56.0 | +1.8 | 57.0 | +0.8 58.0 0.2
1250 | 59.8 | 56.0 | +38 | 57.0 | +2.8 | 580 | +1.8 59.0 +0.8
1600 | 61.8 | 56.0 | +5.8 | 57.0 | +4.8 | 580 | +3.8 59.0 +2.8
2000 | 63.9 | 56.0 | +7.9 | 57.0 | +6.9 | S8.0 | +5.9 59.0 +4.9
2500 | 65.9 | 56.0 | +9.9 | 57.0 | +8.9 | 58.0 | +7.9 59.0 +6.9
3150 | 67.9 | 56.0 |+11.9| 57.0 |[+10.9| 58.0 | +9.9 59.0 +8.9
z=-17.3 z'=-24.0 z"= -314 z" = 40.6




