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Inngangur

Til pess ad lysa floknum hljédheimi reynum vid gjarnan ad beita
einfoldum reiknilikonum til pess ad 06dlast yfirsyn og skilning &
viofangsefninu. Ein af stéru spurningunum sem blasir vio okkur pegar
hljémlengd (6mtimi) ryma er reiknud er hvenger rétt sé ad lita a byggd
rymi sem eitt eda adskilin hljémrymi. A pvi er mikill munur. | pessari
grein er fjallad um leerdémsrikt deemi um glimuna vid hlj60id. Pegar
hljémlengd (6mtimi) ryma & i hlut skiptir verulegu mali ad tryggja sem
jafnastan hljém yfir allt ténsvidid [ 3 ]. Hann verdur ekki tryggdur dn
dtreikninga.

Skyrsluhofundar voru fengnir til pess ad adstoda hisradanda med
6paegilegan hljom i opnu alrymi 1 ibad { fjolbyli. Rymio skiptist upp 1
prja hluta, bordstofu (1), setustofu (2), og gang (3). Galopid var & milli
bessara ryma. Ut frd bordstofu er opid inn { eldhiskrok. Lofthaedir eru
sem hér segir: 2,5 m { setustofu, 3,3 m i bordstofu og 2,8 m i gangi (sja
mynd 1).

Til ad geta veitt fullnaegjandi radgjof var fyrst meeldur 6mtimi i
ryminu. Nidurstéour hljédmaelinga voru notadar til ad stilla af
reiknilikan, sem sidar var beitt til pess reikna Gt eeskilegar
hljoddeyfiadgerdir vegna opaegilegs hljoms i alryminu.

Hljoomaelingar

Framkvaemdar voru 6 maelingar & dmtima; 2 maelingar i hverju rymi;
hver med hétalara og hljodmeeli i sama rymi. Nidurstodur maelinga ma
sja f toflu 1:
Tafla 1: Nidurst6dur omtimameelinga

Rymi Omtimi, T(s)
Setustofa 0,93
Bordstofa 1,00
Gangur 0,90
Medalomur 0,94

Eins og sést a nidurstodoum meelinga er hljémlengd i alryminu
breytileg & milli ryma. Mzelingarnar gefa pvi akvedna visbendingu um
ad vio gerd reiknilikans sé ekki radlagt ad lita & rymid sem eina heild
heldur sem prjd samtengd hljémrymi. Ut fra meelingunum sést einnig
ad émurinn i ryminu er 6paegilega har fyrir ibddarhdsnaedi. Reynslan
segir okkur a0 eskilegt sé ad omtimi fyrir ibddarhdsnaedi sé sem
jafnastur yfir ténsvioid med medalémtima T < 0,8 s til pess ad gefa
tempradan og paegilegan hljém. bess verdur lika ad geeta ad ofdempa
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Mynd 1: Yfirlitsmynd yfir bau rymi sem tekin voru til skodunar.
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ekki rymi. Gerist pad er dregid verulega Ur dheyrileika talads mals og
tonlistar. Pad getur verid jafn preytandi ad vera i slikum rymum og of
hljommiklum rymum. Hljémlengd ryma parf ad vera hefileg og haefa
notkun peirra.

Reiknilikan

Rymid var fyrst reiknad sem ein heild til ad meta hversu vel st
nidurstada passadi vio meeld gildi & 6mtima. Tekin voru saman steerdir
allra flata og fsogsflatarmal peirra reiknad meod pvi ad margafalda
saman steerd flatar vio isogsgildi hans vid 125, 250, 500, 1000, 2000
og 4000 Hz. Omtimi rymisins, T (s), var svo reiknadur Gt & hverju
tionibandi med formilu Sabine:

T =0.163 Y
- * (A)

Hér er V rimmal rymisins (m®) og A heildar isogsfl6tur rymisins (m?
Sabine). Med pessari adferd gafu Gtreikningar ad medalémtimi veeri T
= 2,09 s, sem er talsvert langt fra pvi sem var meelt (sja mynd 2). Pad
er pvi ljést ad ekki er rétt ad lita opna alrymid sem eitt hljomrymi, pratt
fyrir ad galopiod sé a milli ryma eins og ddur er sagt.

Sa sem hefur ndlgast samtengd hljémrymi af hvad mestri skynsemi
er Lothar Cremer et al. [ 1 |. Med orkufledisitreikningum um
imyndadan skilflét & milli ryma, par sem gert er rao fyrir ad hljédorka
sé jafndreifd (e. diffuse sound field) i hverju rymi fyrir sig, ma nota
tolfreedilegar adferdir til ad meta hljédorku i hverju rymi fyrir sig; og
par med virkt hlj6disog hins imyndada skilflatar. Pannig ma sidan
reikna hljémlengd (6mtima) hvers rymis fyrir sig. Samtengd hljomrymi
hafa pann eiginleika ad draga hvert nidur i 60ru.

Latum nd S, (m?) takna flatarmal skilflatarins & milli ryma 1 og 2.
A, (m? Sabine) takna heildar isogsflatarmal rymis 1 og .4,(m? Sabine)
heildar isogssflatarmdl rymis 2 (ad medtdldum skilfleti 5, i badum
tilvikum), E, taknar medalhljédorku a rimmalseiningu i rymi 1 og E,
medalhlj6dorku & rimmalseiningu i rymi 2.

HIj6daflid sem berst Gr rymi 1 { rymi 2 ma pvi tdkna sem [ 2 ]:

Si2Ec 2
Pa ==

m
par sem c er hljéohradi i lofti [343 /1.
A sama hatt m4 skrifa hlj6daflid sem berst Gr rymi 2 7 rymi 1 sem:

2,1 4
Ef gert er rad fyrir stodugu dstandi ma tdkna medalhlj6dokuna E, i
rymi 2 sem:
E = 4P, , 4
2 cA,
Med pvi ad sameina jofnur 3 og 4 ma pvi fa:
P = S12€ 4Py, S12 5
24 e, T4

HIjodisogsstudull flatar, X, er pad hlutfall hljédorku sem yfirbord
rymis dregur { sig & méti peirri hljodorku sem lendir & yfirbordinu.
Latum nG Xq 2 tdkna hljédisog skilflatar rymis 2 gagnvart rymi 1,
p.e.a.s. hlutfall peirrar hljédorku sem berst inn i rymi 2 fra rymi 1 og
fer ekki aftur Gt 7 rymi 1. Par sem hljéoafl er i réttu hlutfalli vio
hlj6dorku ma skrifa:

Par sem heildar isogsflatarmal rymis 2 samanstendur af isogsflatarmali
skilflatar milli ryma 1 og 2 og isogsflatarmali allra annara flata i rymi
2 ma rita:

Ay = Agy + As12 7

Par sem As‘lz taknar isogsflatarmal skilflatarins S7, og A2
taknar isogsflatarmal allra annara flata og loftrymis i rymi 2. Med pvi
a0 gera pa fyrstu nalgun skilflturinn veiti fullkomid hlj6disog (eins
og opinn gluggi) gagnvart rymi 2 p.e.a.s. .

o =1

faest:

= Aoz
Y27 Agy + Sia

Pannig eru allar steerdir pekktar til ad reikna émtima rymis 1 og heegt
a0 reikna 1. ndlgun ad émtima pess. Sidan ma med sama haetti reikna
rymi 2 1 hina attina og endurreikna hlj6disogsstudla. Samleitni pessarar
reikniadferdar er mjog hrod. Pegar samtengdum rymum fjolgar eykst
litillega flaekjustig dtreikninga en samleitni er eftir sem adur mjog hroo.

Niodurstoour framanskrads reiknilikans eru sem hér segir:

Tafla 2: Nidurstodur reiknilikans eftir itranir

Rymi Omtimi, T(s)
Setustofa 0,80
Bordstofa 0,98
Gangur 0,67
Medalomtimi 0,82

Grofin & mynd 2 syna tionirof, frd 125 til 4000 Hz, reiknads og
maelds 6mtima i hverju tilviki. Samreemi maeldra og reiknadra gilda er
mjog aseettanlegt pegar reiknad er med framanskradri reikniadferd fyrir
samtengd rymi. Ranga nidurstodu gefur ad reikna alrymid sem eitt
hljémrymi eftir likingu Sabine (1).

Af reiknilikaninu md sja, eins og malingar syna lika, ad mest er haegt
a0 vinna med pvi ad dempa stéra bordstofurymiod i midju alrymisins.
Med tiltdlulega einfoldum adgerdum; um 9 m? hljéodeyfifleti i loft
bordstofu md stérbaeta hljéovist ibidarinnar. Med pvi ad draga nidur i
bordstofunni dempast hin rymin lika par sem pau eru samtengd. Med
pessum einféldu endurbéturm verdur medalémtimi ryma sem hér
segir:

Rymi Omtimi, T(s)
Setustofa 0,71
Bordstofa 0,68
Gangur 0,60
Medalomur 0,66

Hér er medalémtimi  6llum rymum kominn vel undir hin aeskilega
omtima T < 0,8 s og i 6llum hlutum um eda fyrir innan 0,6 s<T<0,7
s sem pydir ad rymid myndi uppfylla flokk B (neest efsta hlj6dflokk)
fyrir 6mtima { tbadarrymi skv. hljédvistarstadli [ST 45:2016. Vid tillogu
a0 lausn var pess geett ad hljomlengdin yroi jofn yfir tidnisvioio til pess
a0 tryggja skarpan og skyran hljom.
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Mynd 2: Samanburdur maelinga og reiknilikans

Niourlag

[ greininni er lyst reikniadferd til pess ad glima vid samtengd hljémrymi
sem hafa allt adra hljémeiginleika heldur en samfelld rymi. Samraemi
a milli hljodmaelinga og reiknilikansins virdist gott i pvi deemi sem hér
er tekid. Hefdbundio reiknilikan hefoi gefid kolranga mynd.

Pad sem er sérstaklega leerdémsrikt er hversu mikil ahrif pad hefur a
hljémlengd ryma ad brjéta pau upp; pannig pau virki ekki eins og eitt
hljomrymi heldur morg; sem draga pd hvert nidur i 60ru. Par sem porf
er fyrir vel temprud rymi eins og & heimilum, opnum vinnustédvum,
opnum samkomurymum skdla og pess hattar md pvi talsvert vinna
med uppbroti rymanna. begar ténlist & i hlut og porf er fyrir lengri
hljém aettu menn hins vegar ad fara varlega.

Greinarhofundar pakka hdsradanda fyrir heimild til pess ad birta
framangreindar nidurstoour.
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