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Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

] Matematicki modeli zvucnog polja

= Zvucno polje u zatvorenom prostoru velikin dimenzija modelira se
primenom:

=T

x Geometrijskog modela.
Zvucni fenomeni se opisuju |
objasnjavaju osnovnim
principima geometrijske optike.

Surface; ‘Recener”
o |Refl 3

i Path <my: 012
Tine <mgy: 204

x Talasnog modela.

Primenjuje se samo na prostore
jednostavnog geometrijskog
oblika sa graniCnim povrsinama
prostorije od istog materijala.

x StatistiCkog modela.

Primenjuje se na prostore velikih dimenzija, nepravilnog
geometrijskog oblika sa granicnim povrsinama koje mogu biti od
razliCitih materijala.
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] Koeficijent apsorpcije

Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

- Osnova statistiCke teorije bazira se na pojavi disipacije — gubljenja

zvucne energije na granicnim povrsinama prostorije. |z tih razloga
neophodno je prvo definisati veliCinu koja karakteriSe gubitke energije pri

refleksiji talasa.

- Pri  nailasku zvuénih talasa na

diskontinuitet sredine sa razliCitim
specificnim impedansama deo zvucne
energije se reflektuje (A+B+C).

- Deo energije se nepovratno gubi usled

disipacije i pretvaranja u toplotnu
energiju pri prostiranju talasa kroz
vazdusSnu sredinu (E+K) i pri prostiranju
talasa kroz slojeve graniCne povrsine
prostorije (F+G+H+J+l).

- Deo energije se prenosi na drugu stranu

grani¢ne povrsine (D).
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

] Koeficijent apsorpcije (+)

= Deo energije koji se nepovratno gubi apsorbovanjem slojem granicnih
povrSina prostorije odreden je koeficijentom apsorpcije, a, kao osnovhom
karakteristikom apsorpcione moc¢i nekog materijala.

= Koeficijent apsorpcije se definiSe kao

o
odnos apsorbovane energije u jedinici .ﬁ.gg
vremena, P_, i ukupne (incidentne) fﬁ
energije u jedinici vremena, P, koju 8 g

donese progresivni talas na graniCnu
povrsinu: P

#

# Prema zakonu o odrzanju energije, ukupna energija jednaka je zbiru
reflektovane energije, P,, i apsorbovane energije u jedinici vremena tako
da postoji veza izmedu koeficijenta apsorpcije i koeficijenta refleksije, r:

R_RE
P P

u u

r -«
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J Koeficijent apsorpcije (+)

Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Vrednost koeficijenta apsorpcije je bezdimezionalna veliCina,

frekvencijski zavisna i kreCe se u opsegu 0+1.

- Male vrednosti koeficijenta apsorpcije imaju materijali kod kojih se

=
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specificha impedansa znatno razlikuje od specificne impedanse vazduha.
Takvi materijali nazivaju se reflektuju¢i materijali (beton, staklo, metal...).

Velike vrednosti koeficijenta apsorpcije imaju materijali kod kojih se
specificha impedansa bliska specifichoj impedansi vazduha. Takvi
materijali nazivaju se apsorpcioni materijali (mekani, rastresiti porozni
materijali, akustiCki i mehaniCki apsorberi...).

y
i

| + » Kod apsorpcionih materijala
/ - koeficijent apsorpcije je vedi ili
T 7 BR=S jednak 0.3.

: = Koeficijent apsorpcije ima vrednost
— £ T 1 za sluCaj otvorenog prozora
2T velikih dimenzija u odnosu na

I L P

63 125 250 500 1000 zo00 4000 f[Hz] talasnu dUZinU-

A
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] Koeficijent apsorpcije

Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

# Kod realnih prostora graniCne povrSine su od materijala razliCitih

apsorpcionih karakteristika. Tada se definiSe srednji koeficijent apsorpcije
zvuka kao:

[

o =

A — apsorpciona povrsina prostorije, [m?]
S — ukupna povrsina prostorije, [m?]

S =2(ab+ac+hbc)

za sluCaj paralelopipedne prostorije
dimenzija: axb xc

Apsorpciona povrsSina prostorije (ili krace apsorpcija prostorije)
predstavlja povrSinu sa koeficijentom apsorpcije 1 (otvoreni prozor) Ciji je
efekat apsorbovanja energije identiCan apsorbovanju energije granicnim
povrSinama prostorije:

n a, — koeficijent apsorpcije i-tog materijala
A:Z“S- S; — povrsina i-tog materijala, [m?]
=1

A
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine
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] Koeficijent apsorpcije

= Prostorija sa razliCitim apsorpcionim materijalima, u pogledu
apsorbovanja energije, se ponasa kao prostorija sa idealno krutim
zidovima (a=0) na kojim postoji “otvoreni prozor” ukupne povrsine A.

= StatistiCka teorija se koristi za opisivanje zvuénog polja:
% prostorija velikih dimenzija:

x prostorija nepravilnog oblika sa nehomogenom strukturom granicnih
povrSina u pogledu njihove apsorpcione moci

x Na visim frekvencjama, f>100Hz

- StatistiCka teorija se zasniva na zakonu o §
o

odrzanju energqije.
J gJ Pu — Pr | Pa
incidenta ene

é,_;_"
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine I

] Statisticka teorija zvucnog polja Prof. dr Dragan Cvetkovic

# Prostorija se posmatra kao rezervoar
zvucne energije u kome se odigrava
proces generisanja i “trosenja” zvucne
energije.

# Posmatra se prostorija sa relativno
malim srednjim koeficijentom
apsorpcije (manji od 0.3) u koju je
smesten izvor zvuka, zvucne snage
P,, koji generiSe i definiSe ukupnu
Zvucnu energiju u prostoriji.

//%_"
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] Statisticka teorija zvucnog polja

Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

Kada prostorija ima relativno mali koeficijent apsorpcije, zvucni talasi koje
generise izvor zvuka visestruko se reflektuju (pri svakoj refleksiji gubi se
deo zvucCne energije), pre nego sto oslabe toliko da se njihov doprinos
ukupnom zvucnom polju moze zanemariti.

- Dugo zadrzavanje zvucCnih talasa i energije u prostoriji omogucava

uvodenje sledecih hipoteza:

U svaku tacku prostorije dolazi istovremeno mnostvo talasa koji
su presli razliCite puteve tako da imaju razliCite amplitude i fazne
stavove.

H2 U svakoj tacki prostorije svi pravci nailaska talasa i nihovi fazni
stavovi su pojednako zastupljeni | verovatni.

H3 | Svaki talas pri svom kretanju kroz prostoriju prode dovoljno blizu
svake tacke prostorije.

L=

A
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine
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] Statisticka teorija zvucnog polja

= Ako su ispunjene navedene hipoteze tada u prostoriji postoji DIFUZNO i
HOMOGENO zvucno polje.

= Difuznost i homogenost zvu€énog polja su osnov za primenu statistiCke
teorije.

# Posledica difuznosti i homogenosti zvu€nog polja je: INTENZITET
ZVUKA JE U SVIM TACKAMA PROSTORIJE ISTI.

# |zuzetak od gornjeg pravila postoji samo u neposrednoj blizini zvucnog
izvora gde direktan talas moze biti dominantan i to uglavnhom u slucaju
kada prostorija ima srednji koeficijent apsorpcije veci od 0.3.

A
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

I Statisticka teorija zvucnog polja

= Posledica ispunjenosti hipoteza
H1iH2:

ZVUKA U SVIM TACKAMA
PROSTORIJE JEDNAK JE
ZBIRU INTENZITETA
ZVUKA SVIH TALASA.

REZULTUJUCI INTENZITET | — | '

Buka u zatvorenom prostoru




Fizicki parametri radne i zivotne sredine
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]Statistiéka teorija zvu€nog polja (+)

# Proces nastajanja zvucnog polja u prostoriji:

EI PORAST ZVUCNE ENERGIJE

x UkljuCivanjem izvora zvuka on stalno emituje zvucnu energiju.

¥ Ukupna energija u prostoriji u poCetku se povecava.

¥ Gubici energije na graninim povrSinama prostorije su
srazmerni ukupnoj raspolozivoj energiju u prostoriji tako da i
gubici rastu nakon ukljucenja izvora.

EI STACIONARNO STANJE

x U jednom trenutku gubici zvuCne energije postaju jednaki
energiji koju emituje izvor. P =P

x Ukupna energija u prostoriji prestaje da raste i stanje ostaje
nepromenjeno sve dok izvor radi.

A
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine
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] Statisticka teorija zvucnog polja

OPADANJE ZVUCNE ENERGIJE
¥ Po prestanku rada izvora ukupna energija u prostoriji pocCinje
da opada usled gubitaka koji nastaju na graniCnim povrsinama
prostorije.

¥ Proces se zavrsava kada se sva raspoloziva energija u
prostoriji apsorbuje na graniCnhim povrsinama.

# ReSavanjem diferencijalna jednacCina za gustinu energije za pocCetne
uslove:

dE+cA 5
dt 4V V

A
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] Statisticka teorija zvucnog polja

Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

zakon promene gustine energije pri porastu energije u P oA,
prostoriji. E:a(l—e Y J
CA
: : ¥ cA cA
zakon opadanja gustine energije e 4P, e—4vt _ Eoewt
CA

# Gustina zvucne energije raste po eksponencijalnom zakonu i asimptotski

se priblizava vrednosti gustine energije u uslovima stacionarnog stanja,
E
0.

CA

gustina energijerk —

! ol
vreme i~

f
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

] Statisticka teorija zvucnog polja

# Na osnovu dobijenih reSenja za porast i opadanje gustine zvucne
energije u prostoriji mogu se izvesti odgovarajuci izrazi za:

— -

gustina energije —

/

vreme ——»

4 porast intenziteta zvuka u prostoriji

cA
I :4;23(1—6 4VtJ £+ opadanje intenziteta zvuka u prostoriji
4P, S

a aq _ 4z

£ stacionarno stanje

A
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Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié
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2. Aosarociiz prosiorije

5. Hipoieze sialisiicke ieorije
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]Vreme reverberacije

Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

——

intenzitet zvuka —

100

NIVO ZVUKA, dB
8§ & ©

N
o)

= Nakon

vreme ———»

L

F—' 60 dB —>

vreme -—>

# Proces i brzina opadanja zvucCne

energije u prostoriji opisuje se
vremenom reverberacije.

» Vreme reverberacije,Tz[s], se

definiSe kao vreme potrebno da
zvuCna energija u  prostoriji
opadne nakon iskljuCenja izvora
zvuka na milioniti deo vrednosti u
odnosu na stacionarno stanje.

VREME REVERBERACIJE

VREME POTREBNO DA NIVO
ZVUKA OPADNE ZA 60dB

iskliuCenja izvora zvuka, qustina energije (odnosno intenzitet

zvuka) u prostoriji opada po eksponencijalnom zakonu, dok nivo zvuka

opada po linearnom zakonu!

f//—_‘
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

]Vreme reverberacije

1. I Vreme reverberacije je isto u svim taCckama prostorije.

2. I Vreme reverberacije ne zavisi od polozaja izvora zvuka.

3_| Vreme reverberacije zavisi od zapremine prostorije |
apsorpcionih osobina granicnih povrsina.

DOKAZ: t=T,,E(T,)=E,-10° v
CA
cA cA > EOeWTR — E() .10—6 “l~ TR — 0 1 62X

EQ)=Ee ™| |E()=Ee*"
, SABINOV OBRAZAC
W. C. Sabine, 1885.

# Sabinov izraz je primenljiv za prostorije sa priblizno difuznim zvucnim
poljem gde je T, > 0.8 [s].

A
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]Vreme reverberacije

Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

[

Vreme reverberacije je osnovna akustiCka

IO
karakteristika prostorije koja omogucuje Al

izraCunavanje intenziteta  zvuka u %

l,

_25PTq
V

stacionarnom stanju: A

Pri izvodenju Sabinovog obrasca uzeto je u obzir samo slabljenje
energije usled apsorpcije grani¢nih povrSina. Na visim frekvencijama
treba uzeti u obzir i disipaciju zvuka u vazduhu definisanu koeficijentom

disipacije m:
- T. =0.162 v
A+4mV

iIma joS jedan nedostatak:

- Pored toga Sto Sabinov obrazac vazi samo za prostorije sa Tz>0.8s, on

Buka u zatvorenom prostoru
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] Vr eme rev erb era Ci J e ( +) Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié

+ Pri potpunoj apsorpciji graniénih povrsina (a=1) vreme reverberacije
nije jednako nuli!

T, :O.162\—/ :O.162_i:O.162!
A S

asS

@ Eyring je1930. izveo novu, precizniju formulu, uzimajuc¢i u obzir broj
refleksija u prostoriji i duzinu srednjeg slobodnog puta:

Vv
—SIn(l-«)

Ajringov obrazac Tz =0.162

gde je srednji koeficijent apsorpcije definisan kao:

_In(l-a) =afiva 240 [3+...
|

> Sabinov obrazac

A
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine
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]Vreme reverberacije (+)

Vreme reverberacije je frekvencijski zavisna veli¢ina!

= Vreme reverberacije definiSe vreme zadrzavanja zvuCne energije u
prostoriji, odnosno brzinu “nestanka” energije nakon iskljucenja izvora.

Duze vreme reverberacije — duze zadrzavanje energije!

# Duze vreme reverberacije uti¢e na razumljivost govora u prostorijama.

A
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]Vreme reverberacije (+)

Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

# Dodatna reverberacija povoljno uti¢e
na subjektivni dozivljaj muzike,

dodajuc¢i odredene

komponente

prostora kojih nema pri slusanju
muzike na otvorenom prostoru.

# Optimalno  vreme

reverberacije

zavisi od namene prostorije i njene

zapremine:
+ Pozorista i slusaonice
+ Koncertne dvorane

< Crkvena muzika

Trap: = (7.5/100/V

Teep: =(9/1003V

Teop: = (10/1003V

FProstorije za inodenje Lfurgiia

il 2 idvoderie simfonlia
|

bere

Progiori; merne i zike
Prostor P gike

Keierdrald

231

feadri

Maly podorisiy
Fraostyrije e

1s]

o 02 04 06 08 1 1.2 14 16 18 2 22 24 24

/(',_/-_-"
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Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine
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2

. AlNGEV Glilaze
. WMIETrEnR|E VIEN]

. Oplimalne Ve

V)

O -BN
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine
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IAkustiéka obrada prostorija

= AkustiCkom obradom radnih, poslo-
vnih ili stambenih prostorija, odnosno
ugradnjom apsorpcionih materijala:

*-I-r PovecCava se apsorpciona povrsina
prostorije (ukupna apsoprcija

prostorije). 0
A= Zai S,
i=1

*-I:* Smanjuje se efekat talasa
reflektovanih od graniCnih povrsina

prostorije 4P —
Ir =—= (l_a)
A
Vv
£ Smanjuje se vreme reverberaciie | Tx 20'162X

4 Smanjuje se nivo buke u prostoriji kao krajni efekat akusti¢ke
obrade!

A
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]Akustic":ka obrada prostorija (+)

Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

PRE i POSLE
AKUSTICKE OBRADE | AKUSTICKE OBRADE

- Apsorpciona povrsina: A- A’::% A ™
4+ Vreme Y, i . V

reverberacije: T, 20'162X —T. kT T; =O.162X
< Zadrzavanje talasa [—— PRAZNA |

| PROSTORIJA SA
u prostoriji: PROSTORIJA | TEPIHOM
- | -~

" = Udarac dlaha o dlan ﬂ@‘:

80 ':.. : ':..

i - e
i mm 2 Goyor =
g 45 \Hr" WM&L '
N hy Y '
S e :
2 22 i AWW ”h'““’“m

s [ M

0 0,23 0.5 0.73 1 1.25 1.3 1.73 4 2,253 23 273 3
vreme [s]
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IAkustiéka obrada prostorija (+)

Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

*-I—* Intenzitet zvuka:

i

*-I-* Smanjenje nivoa
buke:

L'<L=AL<0

*-I—* Intenzitet zvuka:

2]

"I'* Smanjenje nivoa
buke:

AKUSTICKE OBRADE

PRE

4P,
A

A > A:>A <1
A!

AL<O

POSLE

"=

4P,
A!

AKUSTICKE OBRADE

’ ’ A
AL=L"-L =10Iog:——10Iog|L = 10Iog|T = 10IogX

0 0

POVECANJEM APSORPCIONE POVRSINE PROSTORIJE
NIVO BUKE U PROSTORIJI SE SMANJUJE !

T.<T, :>1—R<1

0 0

|- 25PT, - |
V AL <0
AL=L"-L :10Iog:——10Iog|L = 10Iog|—

_ 25PT,

V

T
=10log—
gT

R

SMANJENJEM VREMENA REVERBERACIJE NIVO BUKE U
PROSTORIJI SE SMANJUJE !

//};
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine
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]Akustiéka obrada prostorija (+)

= Akusticki materijali koji se koriste za akustiCku obradu prostorija mogu
se podeliti na:

4+ a) porozne materijale — apsorpcija visokih frekvencija;

4 b) mehanicke rezonatore — apsorpcija srednjih frekvencija;
r & c) akusticke rezonatore — apsorpcija niskih frekvencija;

a) l b)

W N ar A, ‘ ]
e <R Y T T VR R N -‘ » ""“_;-‘ -
T I, I
o A A
1of 1o} 10}
ol ol ol
05} 05¢ a5¢
Ol_J. i L - O i ek T — O e L G v
100 1000 5000 Hz 100 1000 5000 Hz 100 1000 5000 Hz

f/_;_"
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IAkustiéka obrada prostorija (+)

Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

* Industrijski pogon - “

masine za fino izvlacenje zZice.

ZAPREMINSKI APSORBERI

T TT 171 ]
I><I><I><|><J><l><l>—<1><§>!<:>J<I>]<|><Il:!<|

[ |

£
|
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( ==
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X
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X

g
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X
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IAkustiéka obrada prostorija (12)

Fizicki parametri radne i zivotne sredine

Prof. dr Dragan Cvetkovié
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

IProstorije specijalne namene
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Prostorije specijalne namene (+)
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IProstorije specijalne namene (+)

Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

Freq (Hz) RT {s)

125 249.9
250 23.3
00 17.5
1k 15.6
2k 9.7
4k 4.5

REVERBERACIONA PROSTORIJA

A
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Prof. dr Dragan Cvetkovié

Fizi¢ki parametri radne i Zivotne sredine
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] |zolaciona mocC pregrade

= Procesi koji nastaju kada zvucni talas
naide na neku pregradu prikazani su na
slici. Oznake na slici: 7N

N/
, 3 )
Ukupna zvuCna energija koja padne na 7// R L] ‘///ﬂ‘

pregradu. , /

Deo zvuCne energije koja se reflektuje 7
usled diskontinuiteta sredine. 5
Deo zvucCne energije koja se reflektuje

zbog vibriranja pregrade ka strani
nailaska zvucnih talasa.

Deo zvuCne energije koja se prenosi na drugu stranu u obliku
longitudinalnih i fleksionih talasa usled vibriranja pregrade.

Deo zvucCne energije koja se direktno prenosi na drugu stranu zbog
porozne strukture pregrade.

Deo zvuCne energije koja se apsorbuje pregradom usled prostiranja
talasa kroz poroznu strukturu pregrade i vibriranja pregrade.

Deo zvuCne energije koja se vibriranjem prenosi na druge elemente
konstrukcije.

A
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

] |zolaciona moc¢ pregrade (+)

» Posledica zakona o odrzanju energije:

KN LIS PO PO 13N PO T

= Energija koja se reflektuje odredena je koeficijentom refleksije:

R+P

r‘:—
R

# Energija koja se apsorbuje odredena je
koeficijentom apsorpcije:

il

ihdi g
“=p R )17

# Energija koja se prenese na drugu stranu
pregrade odredena je koeficijentom
transmisije: PP

__4"7s

.
R

NN

P=P+R+P,+R+P+P =r+a+7r=1

A
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

]Izolaoiona mo¢ pregrade (+)

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

» Za uobiajne pregrade koeficijent transmisije ima vrednosti
znatno manje od jedinice (10-2=-109).

# Za definisanje izolacije pregrade u odnosu na zvucnu 1/2=100 000
energiju, a ne propustljivosti, koristi se reciprocna vrednost LI

koeficijenta transmisije.

# ReciproCna vrednost koeficijenta transmisije daje _
vrednosti mnogo vece od jedinice, tako da bi se sistem MI
velikih brojeva zamenio sistemom malih brojeva (recimo u
opsegu od 0+100) uvodi se logaritamska veliCina za
izrazavanje izolacije pregrade — izolaciona moc pregrade.

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

R =10Iogl =10log h
1%

4y T

¥ lzolaciona moc¢ pregrade je frekvencijski zavisna veliCina.

A
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine

] |ZO|aCi0na mOé pregrade (+) Prof. dr Dragan Cvetkovié

= U praksi se Cesto umesto homogene, jedinstvene pregrade srece
pregrada sastavljena od delova razliCitih koeficijenata transmisije,
odnosno izolacione moci.

= Na prirmer: pregrada sa prozorima ili vratima ili i sa prozorima i
vratima.
# U tom sluéaju se definiSe sredniji koeficijent transmisije:

- St+S 7, +..+S 1 N

= 141 262 nn S:ZSi
S =1

odnosno izolaciona moc¢;:

S
St +5,7, +...+S, 7,

R:IOIogi =10log
T

S — ukupna povrsina pregrade, [m?]
T, — koeficijent transmisije i-tog segmenta pregrade
R, - izolaciona mo¢ i-tog segmenta pregrade, [dB]

/J;
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ijuc“:na izolacija

» Za prostorije medusobno odvoje-
ne pregradom definiSe se pojam
zvucne izolacije.

» Prostorija u kojoj se nalazi izvor
zvuka naziva se

, dok se prostorija u koju
se prenosi zvucna energija naziva

Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

» Zvucna izolacija, D[dB] predstavlja karakteristiku zvucne izolovanosti
izmedu dve prostorije i definiSe se kao razlika nivoa zvuka u prostorijama:

D=L -L, L, — nivo zvuka u predajnoj prostoriji, [dB]

L, — nivo zvuka u prijemnoj prostoriji, [dB]

» Zvucni izvor, zvucne snage P,, smesten u predajnoj prostoriji emituje
zvucnu energiju koja u prostoriji formira homogeno difuzno zvucno polje.
» ZvucCna energija se iz predajne Direktno kroz pregradu
4’ prijemnuprostorilu” prenos
razliCitim putevima:

bo¢no
provodenje

/(',_/-_-"
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine I

]ZVUCﬂa |ZOIaC|_|a ( ) Prof. dr Dragan Cvetkowc
» Ako se zanemari efekat boCnog g e e

provodenja  energije, zvucna %

3;1
prostoriju prenosi samo dlrektmm | E
putem kroz pregradu.

;

predajnoj prostoriji, apsoprcione i A - : —
povrSine A,, formira homogeno 4P

» Zvucni izvor, zvucne snage P, u §

difuzno zvucno polje sa jednakim |I, =
intenzitetom u svim takama: A

» Energija koja u jedinici vremena u predajnoj P:II 12
prostoriji padne na pregradu povrsine S,, iznosi: | ' 4

» Deo energije koja se direktnim putem prenosi u prijemnu D —
prostoriju odreden je koeficijentom transmisije: 2 !

» U prijemnoj prostoriji pregrada preuzima ulogu izvora zvuka, Cija je
zvucna snaga P.,.

A
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Fizicki parametri radne i zivotne sredine I

]Zvucna |ZOIaC|Ja ( ) Prof. dr Dragan Cvetkowc

Pregrada kao izvor zvuka formira §) W
u prijemnoj prostoriji, apsorpcione "
povrsine A,, homogeno difuzno [~
zvuéno polje sa  jednakim [
intenzitetom zvuka u svim |

tackama: | 4P,
2=
A
Zvucna energija koja se u jedinici vremena izraCi u |p _ IzAz
prijemnoj prostorijie je stoga: |

Polazeci od definicije izolacione moci pregrade moze se izvesti veza sa
zvucnom izolacijom:

|312 I, S I S S
R= 10Iog—_10Iog =10log——2=10log— +10log—= R=D+10log—=
P LA l, A B A |ﬂ”:> A
4

D=L, -L,

//J':
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JZvuc“:na izolacija (+)

Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

Metod merenja izolacione mocCi pregrade
zasnovan je upravo na vezi zvucne izolacije |

izolacione modi.

» Merenje:

+ L1 — nivo buke u predajnoj prostoriji

R:D+10logi| A2=0.162£

A >
'@ Sz B2
L1 = L2 O
(2] V, T2

Tercni spektar
izolacione moci

|

=)

R=L -L +10log———

0162V

+ L2 — nivo buke u prijemnoj prostoriji

> T2 — vreme reverberacije prijemne prostorije

A
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] |zolaciona mocC jednostruke pregrade

Fizicki parametri radne i zivotne sredine
Prof. dr Dragan Cvetkovié

Jednostruke  pregrade su homogene
pregrade sacinjene od jednog materijala u
jednom sloju. Primer: zid od opeke.

Jednostruke pregrade mogu biti saCinjene od
viSe materijala u vise slojeva, s tim da su
drugi materijali znatno manje zastupljeni u
odnosu na osnovni materijal. Drugi materijali
nemaju znacajniji uticaj na izolacionu moc
pregrade. Primer: zid omalterisan s jedne
strane, a s druge oblozen lamperijom.

Kako pregrade, uopste, imaju veoma veliku
ukupnu masu koristi se pojam povrsinske
mase pregrade, M, [kg/m?], koja predstavlja
masu pregrade po jedinici povrsine:

M| S — ukupna povrsina pregrade, [m?]
° § | m-ukupna masa pregrade, [kg]

—

Zid od opeke

rs

Malter

Zid od opeke

Lamperija

Buka u zatvorenom prostoru
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