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Anotacija. Reverberacijos trukmé yra viena svarbiausiy patalpos akustiniy savybiy. Ilgas reverberacijos laikas patalpose
neigiamai veikia kalbos supratima, trukdo susikaupti ir t. t. Sumazinus aidéjimo laika ne tik pagerinamos patalpos akustinés
savybés, bet ir pagerinama zmogaus fiziné bei emociné biisena.

Augant vartojimui ir atlieky kiekiams, iSkyla atlieky tvarkymo problema. Mus supa elektros jrenginiai, kuriy, nors ir ilgai
naudojamy iki jiems tampant atlicka, kiekiai nesustoja augti. Si medziaga gaminama i§ neatsinaujinanéiy gamtos istekliy,
todél pakartotinis jy panaudojimas ir perdirbimas tampa dar svarbesnis.

Tyrimo metu sukurtos skirtingy auks¢iy—2 cm, 3 cm, 5 cm ir 10 cm konstrukcijos panaudojant dvigyslius (3,64%5,28 mm),
trigyslius (6,42 mm) bei penkiagyslius (9,6 mm) tus¢iavidurius kabelius. ISmatuota reverberacijos trukmé mazo tiirio aidé-
jimo kameroje su skirtingomis konstrukcijomis. Nustatyta aidéjimo trukmés priklausomybé nuo konstrukcijai pagaminti
naudojamy kabeliy skersmens ir ilgio. Rezultatai parode, kad 10 cm konstrukcija i§ 6,42 mm tus¢iaviduriy kabeliy auks-
tuose dazniuose nuo 1000 Hz gali sumazinti aidéjimo laikg kameroje iki 48 %. Sukurtos konstrukcijos pagal garso sugerties
koeficientus o atitinka D/E garso sugerties klases.

ReikS$miniai ZodZiai: aidéjimo trukmé, elektroninés jrangos kabeliai, daznis, aidé¢jimo kamera, atlieky panaudojimas.

Jvadas

Aid¢jimo trukmé yra pats svarbiausias parametras, apibi-
dinantis kambario akusting kokybe. Sis parametras gali
buti apibréziamas kaip garso nuslopimo po nutraukto
garso laikas kambaryje arba laikas sukeltam impulsiniam
garsui sustojus (Meran ir Shahriari, 2017).

Aidéjimo trukmé iSreiSkiama sekundémis, kadangi
tai gana trumpas laiko tarpas (LST EN ISO 3382-2:2008,
2012). Sis parametras priklauso nuo patalpos pavirsiy
ploto, ty pavirSiy sugerties bei patalpos tiirio (Stauskis,
2003).

Bendruoju atveju aidéjimo trukmé matuojama dél ke-
liy priezas¢iy: svarbiausios i$ jy yra triukSmo Saltiniy garso
slégio lygio, kalbos suprantamumo ir privatumo pojucio
tiesioginiy priklausomybiy nuo aidéjimo trukmés.

Garsas, kuris pasiekia klausytojo ausj, yra misinys
tiesioginio garso i§ Saltinio ir atspindéto garso (1 paveiks-
las), kuris pasiekia ausj véliau, persidengia su tiesioginiu
garsu ir gali ji uzmaskuoti. D¢l Sios priezasties trumpesné

aidéjimo trukmeé sudaro aiSkesnj signala ir salygoja geresnj
kalbos supratima.

Kaip ir dél triukSmo, dél per ilgos aidéjimo trukmés
fonologinis garsy supratimas tampa sudétingesnis ir reika-
lauja daugiau Zmogaus pastangy, todél liecka maziau laiko
ir galimybiy tolesniam garsy ar kalbos apdorojimui bei
supratimui (Klatte, Lachmann ir Meis, 2010).

Patalpa

Saltinis (5]
/l

[’riéméjan

1 paveikslas. Patalpos energijos impulso atsako pavyzdys,
iskaitant tiesioginj garsa, ankstyva atspindj ir vélyva aidéjima
(Pelzer, Aspock, Schroder ir Vorlénder, 2014)

Energij‘a/o Tiesioginis garsas
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Aidéjimo trukmé taip pat veikia Zmogaus démes;j ir
blaskymasi. Staigus triukSmingas garsas, pavyzdziui, gali
atkreipti Zzmogaus démesj, nors jis stengiasi sutelkti savo
démesj | kg nors kita. Nors daugelio vykdomy uzduoéiy
atzvilgiu Sis aidéjimo poveikis yra nereikSmingas — tik
trumpas darbo pertraukimas kity uzduociy atzvilgiu, bet jo
yra nutraukiama minciy eilé ar elgesio seka, kurig sunku
atkurti (Kjellberg, 2004).

Be to, aidintis garsas gali sumazinti démesingy at-
saky / reakcijy tikimybe, padarydamas garso pradzig ir pa-
baiga maziau skirtingas. Tokiu bidu girdimas stimulas
maziau issiskiria i§ fono (Kjellberg, 2004).

Visiskai garsa
anechoic rooms), kur aidéjimo trukmé trumpa, pastebimas

sugerianciose patalpose (angl.
keistas ir nepatogus zmonéms jausmas, nes dél akustinio
griztamojo rySio nebuvimo kalbétojams sunku stebéti savo
balsus (Kjellberg, 2004). Subjektyvi aidéjimo svarba buvo
irodyta virtualios aplinkos tyrimuose imituojant aidéjimo
charakteristikas ir be jy. Aidéjimas prideda buvimo jausma
virtualioje aplinkoje (Vastfjall, Larsson ir Kleiner, 2002).
Taigi, aidéjimas gali biiti svarbus ir Zmoniy komfortui, ir
emocinei blisenai.

Anksciau aptarti tyrimai parodo, kad aidéjimo truk-
mé nebitinai turi biiti sumazinta iki 0, bet turi biiti optimi-
zuota klasése, auditorijose ir kitose patalpose, kur kalbos
supratimas ir komfortas zmogui yra labai svarbiis aspektai.

Dél sparciai didéjanciy atlieky kiekiy pasaulyje ir
mazéjanéiy neatsinaujinanéiy gamtos iStekliy buvo pra-
déta ieskoti atlieky panaudojimo biidy, vienas i$ jy — aidé-
jimo trukmei mazinti. Argentinoje buvo tiriamos kiauSiniy
déklo i$ perdirbto popieriaus garso sugerties savybés. Kaip
ir daugelis kity pakuociy, po naudojimo déklai tampa at-
lieka, o jy panaudojimu akustikos srityje susidométa todél,
kad medZziaga yra lengva, pigi ir nelygios formos — Sios
savybés budingos garso sugerties medziagoms. Tyrimo
metu buvo nustatyta, kad kiausiniy déklai turi gera suger-
ties koeficienta — nuo 2000 Hz (0,69). O iki 2000 Hz kiau-
Siniy dékly sugertis silpna: 1000 Hz — o = 0,48; 500 Hz —
0=0,42; 250 Hz — 0.=0,30 ir esant 125 Hz — a= 0,04
(Quintero, 2010).

Italijoje atlikto tyrimo metu i§ atlieky buvo pagamin-
tos ir tiriamos 3 risiy plokstés: pirmoji sudaryta i$ popie-
riaus ir tekstilés pluosty, sujungty klijais, kuriy bendras
storis yra 18 mm. Antroji ploksté sudaryta tik i§ popieriaus
atlieky sluoksnio, suklijuoto ir supresuoto (10 mm storio);
paskutinioji buvo 50 mm storio ploksté, pagaminta i3
dviejy sluoksniy: vieno — klijuotos vilnos pluosto sluoks-
nio (45 mm storio) ir vieno — supresuoto ir suklijuoto
(5 mm storio) popieriaus atlieky sluoksnio (2 paveikslas).
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Tyrimas parodé, kad geriausig vidutinj garso suger-
ties koeficienta (0,59) turéjo didziausio storio (50 mm)
ploksté. Siek tiek mazesnj vidutinj garso sugerties koefi-
cienta (0,39) turéjo vidutinio storio (18 mm) ploksté, o Ze-
miausig (0,32) — ploniausia (10 mm) popieriaus atlieky
ploksté. Taciau gautus rezultatus nulémé ne tik skirtingas
plokséiy storis, bet ir vidiné ploks¢iy stuktira (Buratti,
Belloni, Lascaro, Lopez ir Ricciardi, 2016).

2 paveikslas. Cilindrinés plokstés: a) popieriaus atlieky ir
tekstilés (18 mm); b) popieriaus atlieky (10 mm); ¢) vilnos ir
popieriaus atlieky (50 mm) (Buratti ir kt., 2016)

Siekiant rasti medziagy ir atlieky derinj, kuris biity
efektyvus sugeriant garsg ir biity panaudotos jvairesnés
atlickos, pasaulyje taip pat buvo tiriamos ir jvairiy atlieky
kombinacijy garso sugerties savybés (Soto ir kt., 2016).
Vienas i$ tokiy tyrimy yra garso sugerties biopolimeriniais
putplasciais, uzpildytais medzio dulkémis ir padangy gu-
mos atliekomis, tyrimas. Tyrimo metu nustatyta, kad garso
sugerties koeficientas skirtinguose dazniuose yra didziau-
sias (o= 0,963) polimerinio putplas¢io su didziausiu kie-
kiu atlieky misinio (10 %). Siuo atveju didZiausias atlieky
uzpildas buvo su maziausiomis poromis, tac¢iau turéjo dau-
giausia susijungusiy pory, dél to §i medziaga pasizyméjo
geriausiu garso sugérimu (Rus ir kt., 2017).

Nors anksc¢iau aprasyti kiausiniy déklai neturi labai
gery garso sugerties savybiy (siekia iki 2 kHz), taciau buvo
atliktas tyrimas, kurio metu kiausiniy dékly garso sugertis
buvo pagerinta, panaudojus perdirbtas medziagas: ryZiy
Siaudy popieriy ir tekstilés atliekas. Tyrimo metu buvo pa-
gaminta ploksté, i$ kurios, panaudojus minétas tekstilés at-
liekas ir smulkinta Siaudy popieriy, buvo suformuoti sferos
formos kamuoliai, kurie buvo sudélioti j perdirbto popie-
riaus kiauSiniy déklus (3 paveikslas). Tuomet Sie déklai
buvo uzdengti kitais déklais ir tiriami.

Tekstilés ir ryziy popieriaus atlieky proporcija kiau-
Siniy dékle buvo 1:1. Nustatyta, kad kiausiniy dékly su
tekstilés ir ryziy popieriaus atliekomis vidutinis garso
sugerties koeficientas lygus 0,59, o maksimalus garso
sugerties koeficientas — 0,77 500 Hz daznyje (Satwiko ir
kt., 2017).

Nors atlieky panaudojimas akustikos srityje yra pla-
Ciai taikomas visame pasaulyje tiek kaip papildas, tiek kaip
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pagrindiné zaliava, elektroninés jrangos kabeliy izoliacijos
atliekos dar nebuvo tirtos aidéjimo trukmei mazinti.

3 paveikslas. Ploksté, pagaminta i$ kiauSiniy déklo ir tekstilés
bei ryziy popieriaus atlieky sfery (Satwiko, Gharata, Setyabudi
ir Suhedi, 2017)

Siuo metu elektros ir elektroninés jrangos atliekos
laikomos vienu i§ sparc¢iausiai auganciy atlieky srauty Eu-
ropos Sajungoje (i$ jy ir Lietuvoje), kasmet Sios atlickos
auga 3—5 % (Eurostat..., 2017). Kartu su elektroninés jran-
gos atliekomis dauggéja ir kabeliy apvalkalo atlieky. Apval-
kalo medziaga néra lengvai yranti aplinkoje, o deginama
i8skleidzia pavojingus terSalus, todél nei jos deginimas, nei
Salinimas sgvartynuose néra patrauklis $iy atlieky tvar-
kymo budai. Dél isvardyty priezasciy Siame darbe tiriamas
kabeliy apvalkaly panaudojimas aidéjimo trukmei mazinti.

Darbo tikslas — istirti konstrukcija, skirta aidéjimo
trukmei mazinti, panaudojant elektroninés jrangos kabeliy
atlieky izoliacija.

Metodika

Sio darbo tyrimo objektai yra aidéjimo trukme mazinan-
¢ios konstrukcijos, pagamintos naudojant elektros jrengi-
niy kabeliy izoliaciniy apvalkaly atliekas. Tyrimo metu
naudojamos HO5VV-F, HO3VVH2-F, SIHF-J kabeliy
atlickos (4 paveikslas).

a)

4 paveikslas. Tyrimui naudojamy skersai perpjauty kabeliy
vaizdas: a) dvigyslis HO3VVH2-F; b) trigyslis HOSVV-F;
c) penkiagyslis SIHF-J
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I8 4 paveiksle pavaizduoty kabeliy atlicky, perpjovus
juos skersai, yra pasalinamos gyslos — metalai (varis) su
izoliaciniais apvalkalais. Tyrimo metu naudojamas tik
likes tusciaviduris kabelio apvalkalas. Tyrimas atlickamas
2 etapais, gaminant aidéjimo trukme mazinancias konst-
rukcijas, kuriy plotas — 0,053 m?.

1-ajame etape gaminamos 10 cm ilgio konstrukcijos,
panaudojant vienodo aukscio skirtingo skersmens ir skir-
tingy storiy tu$ciavidurius kabeliy apvalkalus. 1-ajame
etape tiriama aidéjimo trukmés priklausomybé nuo tuséia-
viduriy kabeliy skersmens. ] tus¢iaviduriy kabeliy apval-
kaly storj darbe néra atsizvelgiama, kadangi storiai skiriasi
tik deSimtosiomis milimetro vertémis.

2-ajame etape gaminamos skirtingy auksciy konst-
rukcijos, panaudojant skirtingo skersmens tusciavidurius
kabelius (5 paveikslas).

10 cm

5 paveikslas. Konstrukcijy su skirtingy auksciy tusciaviduriais
kabeliais schema: a) 2 cm; b) 3 cm; ¢) 5 cm; d) 10 cm

d)

Kabeliy skersmuo nesiskiria nuo 1-ajame tyrimo
etape naudoty kabeliy skersmens dydziy. Siame etape ti-
riama aidéjimo trukmés priklausomybé nuo tusciaviduriy
kabeliy aukscio.

Tyrimas atlickamas mazo tirio aidéjimo kameroje,
kuri sudaryta i§ gerai garsa atspindin¢ios medziagos —
organinio stiklo. Aidéjimo kamera yra staciakampio greta-
sienio formos, vidinis jos tiiris — 0,0768 m®. Anot moksli-
ninky K. Malari¢o ir K. Kosuti¢o (2016), tyrusiy mazo
tirio aidéjimo kameras, dé¢l didelio zemo daznio bangy
ilgio kamerose, kuriy tiiris — <0,25 m?, reprezentatyviis
duomenys gaunami tik nuo 1000 Hz.

Aidéjimo trukmés laikas patalpoje matuojamas pert-
raukiamo (kitaip trukiojo) triuk§mo metodu. Aidéjimo
kameroje garso Saltinis — garsiakalbis, kuris paleidus baltg
triukSma sukelia ~60 dB garso lygj kameroje. Garso Salti-
niui parenkamos dvi pozicijos dviejuose aidéjimo kameros
galuose (Prato, Casassa ir Schiavi, 2016). Kiekvienoje
garso Saltinio pozicijoje matuojama 4, o mikrofono pozi-
cijose — po 3 kartus (6 paveikslas).
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651 mm
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6 paveikslas. Tyrimo metu naudojamos pozicijos: 1, 2, 3, 4 —
mikrofono pozicijos; 1,2 — garso Saltinio pozicijos

Atsizvelgiant | tai, kad garsiakalbio aukstis yra ma-
zesnis (6,5 cm) nei matuojamos auksciausios konstrukci-
jos (10 cm), garsiakalbis statomas per aidé¢jimo kameros
aukscio vidurj naudojant 14 cm stovg (7 paveikslas).

Garso matavimai atliekami preciziniu garso lygio
analizatoriumi ,,Bruel&Kjaer 2270%. Temperattiros ir san-
tykinio drégnio vertés iSmatuojamos prietaisu Metrel Poly
MI 6401.

Aidéjimo kamera

7 paveikslas. Aidéjimo trukmés tyrimo vaizdas i§ Sono

Gavus tyrimy rezultatus kameros aidéjimo trukmé
kiekvienoje dazniy juostoje isreiSkiama visy aidéjimo
trukmés matavimy, atlikty Sioje dazniy juostoje, aritmeti-
niu vidurkiu.

Tuomet bandiniy garso sugerties koeficientas apskai-
¢iuojamas pagal formule:

_Ar

5 (M

Og

Cia: Ay — lygiavertis bandinio garso sugerties plotas, m?;
S — bandiniu padengtas plotas, m2.

Rezultatai

1-ajame etape iSmatuotos skirtingy skersmeny tuséiavidu-
riy kabeliy kontrukcijy aidéjimo trukmés. Rezultatai
pateikiami 7-10 paveiksluose.

10 cm aukséio konstrukcijy rezultatai parodé, kad
visuose dazniuose aidéjimo trukmé su konstrukcijomis
kameroje yra mazesné, nei be konstrukcijy. Lyginant
konstrukcijas tarpusavyje matoma, kad su konstrukcija i§
vidutinio 6,42 mm (trigysliy) skersmens tusciaviduriy ka-
beliy aidéjimo trukmé yra mazesné, nei su 3,64x5,28 mm
(dvigysliy) ir 9,6 mm (penkiagysliy) kabeliy skersmens
konstrukcijomis (8 paveikslas).

5%
=N

- m Tus¢ios kameros

0,5

II% I I
0,1 I I:
. 1

1000 2000 4000 8000 Daznis, Hz

me, s

su dvigysliais

=
~

B su trigysliais

su penkiagysliais

Aidéjimo truks
o o
N W

8 paveikslas. Aidéjimo trukmé kameroje su skirtingo
skersmens, bet vienodo 10 cm aukscio konstrukcijomis

Tyrimo rezultatai su 5 cm auksc¢io konstrukcijomis
parodé, kad aidéjimo trukmé su bandiniais kameroje yra
mazesng, nei be jy (9 paveikslas).

,:ﬂ E,E B Tuscios kameros
'% 0:4 I su dvigysliais
é 0,3 m su trigysliais
;._E‘? 0,2 IE II su penkiagysliais
< 7

! 1

1000 2000 4000 8000 Daznis, Hz

9 paveikslas. Aidéjimo trukmé kameroje su skirtingo
skersmens, bet vienodo 5 cm auks¢io konstrukcijomis

Aidéjimo trukmeé 8 paveiksle su 9,6 mm skersmens
kabeliy konstrukcijomis yra didesné nei su 3,64x5,28 mm
ir 6,42 mm kabeliy skersmens konstrukcijomis, i§skyrus
1000 Hz daznyje, kur trigysliy ir dvigysliy kabeliy konst-
rukcijy aidéjimo trukmé vienoda.

I$ 3 cm aukscio kontrukcijy rezultaty matyti, kad vi-
suose dazniuose kameroje su didziausio skersmens kabeliy
konstrukcijomis aidéjimo trukmé yra ilgesné uz trukme
naudojant mazesniy skersmeny kabeliy konstrukcijas
(10 paveikslas).
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10 paveikslas. Aidéjimo trukmé kameroje su skirtingo
skersmens, bet vienodo 3 cm auks¢io konstrukcijomis

0,6
“ 0.5 m Tus¢ios kameros
'g ' su dvigysliais
< 04 I N
= e H su trigysliais
g 0.3 = su penkiagysliais
502 .
=] -
<01 g
7
0
1000 2000 4000 8000 Daznis, Hz

11 paveikslas. Aidéjimo trukmé kameroje su skirtingo
skersmens, bet vienodo 2 cm auksc¢io konstrukcijomis

Rezultatai su 2 cm konstrukcijomis (11 paveikslas)
neissiskyré ir parodé, kad aidéjimo trukmé yra sumazi-
nama visuose dazniuose, bet labiau su dvigysliy ir trigysliy
kabeliy kontrukcijomis nei su penkiagysliy.

2-0jo etapo, tiriant kabeliy auks$cio priklausomybe
nuo aidéjimo trukmés, rezultatai pateikti 12—14 paveiks-

luose.

0,6
» M Tuscios kameros
g 0,5 =10 cm auk$cio
E 0,4 @5 c¢m aukscio
é 03 03 cm aukséio
= ’ =2 c¢m auks$¢io
3 02
=

0,1

o ML

1000 2000 4000 8000  Daznis, Hz

12 paveikslas. Aidéjimo trukmé kameroje su skirtingo aukscio,
9,6 mm skersmens kabeliy konstrukcijomis

IS 12 paveiksle pateikty rezultaty matoma, kad visy
auksciy konstrukceijos sumazino aidéjimo trukme 1-8 kHz
dazniuose. 2 cm auksCio konstrukcijos visuose tirtuose
dazniuose maziausiai sutrumpino aidéjimo trukme, o
10 cm — daugiausiai.

0,6
n W Tuscios kameros
g 0,5 10 cm aukséio
é 0,4 @5 cm aukscio
‘é 03 03 cm auksgio
= 32 ¢cm aukscio
3 02
<

0,1 %

0 Z

1000 2000 4000 8000 Daznis, Hz
13 paveikslas. Aidéjimo trukmé kameroje su skirtingo aukscio,
6,42 mm trigysliy kabeliy konstrukcijomis

Trigysliy vidutinio skersmens kabeliy konstrukcijy
rezultatai parodé, kad su 10 cm aukscio konstrukcija aidé-
jimo laikas trumpiausias. Taip pat pastebimas nuoseklus
aidéjimo trukmés ilgéjimas kameroje mazinant konst-
rukcijos aukstj (13 paveikslas).

14 paveiksle pateikti dvigysliy skirtingy auksciy ka-
beliy rezultatai nesiskyré nuo pries tai 12—13 paveiksluose
aptarty. Geriausiai visais tirtais atvejais aid¢jimo trukmé
buvo sumazinta kameroje, esant 10 cm aukscio konstrukei-
joms, prasciausiai — 2 cm. Gana aiskiai pastebimas aidé-
jimo trukmés mazéjimas didéjant konstrukcijos auksciui.

M Tuscios kameros
B 10 cm aukscio
5 cm aukséio
03 cm aukséio

@2 cm aukséio

Aidéjimo trukmé, s
o o o o o
W

1000 2000 4000 8000 Daznis, Hz

14 paveikslas. Aidéjimo trukmé kameroje su skirtingo aukscio,
3,64x5,28 mm dvigysliy kabeliy konstrukcijomis

Kadangi garsa sugeriancios medziagos vertinamos
pagal ju garso sugerties koeficienta ag, efektyviausio
aukscio — 10 cm konstrukcijoms su skirtingais kabeliy
skersmenimis buvo atlikti garso sugerties koeficiento skai-
¢iavimai. Rezultatai pateikiami 14 paveiksle.

I§ 15 paveiksle pateikty rezultaty matyti, kad 4 daz-
niuvose: 1; 2; 2,5 ir 8 kHz auks$ciausias garso sugerties ko-
eficientas buvo trigysliy kabeliy konstrukcijos (iki 0,48).
Likusiuose 4 dazniuose (1,25; 3,15; 4 ir 6,3 kHz) dvigysliy
ir trigysliy kabeliy skersmens konstrukcijy efektyvumai
buvo vienodi. Visuose dazniuose maziausi garso sugerties
koeficientai buvo penkiagysliy, didziausio skersmens
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Garso sugerties koeficientas, as

4

2,5
Daznis, kHz

3,15 6,3

15 paveikslas. 10 cm aukscio konstrukcijy garso sugerties
koeficientai

kabeliy konstrukcijose. Ties 2 kHz dazniu pastebimas
garso sugerties koeficienty sumazéjimas. Kadangi tyrimai
buvo atliekami mazo tiirio aidé¢jimo kameroje, daroma
prielaida, kad 2 kHz daZznis gal¢jo bati kritinis, dél to gauti
tokie rezultatai.

Pagal LST EN ISO 11654 standarta ,,Akustika. Garsa
sugeriantys statybiniai gaminiai. Garso sugerties jvertini-
mas®, garsa sugerianCios medziagos klasifikuojamos ir
skirstomos | klases pagal jy geba sugerti garsa. Remiantis
standarte pateikta klasifikacija, galima teigti, kad auks-
tuose dazniuose (nuo 2,5 kHz) 10 cm (efektyviausio auks-
¢io) visy skersmeny kabeliy konstrukcijos yra priskiriamos
D klasei pagal savo sugerties koeficienty reikSmes:

—3,64%5,28 mm skersmens o _s= 0,33-0,41;
—6,42 mm skersmens o _s= 0,33-0,48;
—9,6 mm skersmens o _s= 0,29-0,34.

Rinkoje yra geriau garsg sugerian¢iy medziagy: ak-
mens vata (0g=1,0), stiklo pluostas (og=0,97) ir pan.,
taciau naudingiausios istirtos konstrukcijos sugerties koe-
ficientai artimi kitoms konstrukcijoms, sukurtoms i$ at-
lieky, aprasyty jvade: kiauSiniy dékly (og=0,48-0,69) ir
kombinuotos kiausiniy déklo, tekstilés bei ryziy popieriaus
plokstés (ag=0,59-0,77). Istirta konstrukcija atsizvel-
giant | neaukstus garso sugerties koeficientus visgi yra tin-
kama aidéjimo trukmei patalpose mazinti auksStuose
dazniuose nuo 1000 Hz.

Aidéjimo trukmés optimizavimas patalpose yra svar-
bus dél jos neigiamo poveikio zmonéms. O dél sparciai
didéjanciy atlieky kiekiy pasaulyje buvo pradéta tirti at-
lieky panaudojima aidéjimo trukmei mazinti. Pasirinktos
tirti atliekos — tus¢iaviduriai kabeliai, kadangi elektros ir
elektroninés jrangos atliekos laikomos vienu i§ sparciau-
siai auganciy atlieky srauty. IS kabeliy atlieky paSalinus
vary, §i, palyginti pigi, medziaga gali buiti panaudota rever-
beracijos laikui mazinti, kur tai yra reikalinga.
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Istyrus skirtingy auksciy konstrukcijas panaudojant
skirtingy skersmeny kabelius paaiskéjo, kad visuose mata-
vimo rezultatuose pagamintos konstrukcijos sumazino ai-
déjimo trukme. Kadangi kabeliy apvalkalo medziaga PVC
ir silikonas néra garsa sugeriancios medziagos ir labiau
priskiriamos prie atspindinciy, aidéjimo trukmés sumaze-
jima lémé kabeliy konkretus iSdéstymas gaminant konst-
rukcijas ir tai, kad jie yra tus¢iaviduriai.

Tiriant 10 cm auksc¢io konstrukcijas maziausi garso
sugerties koeficientai yra 9,6 mm skersmens penkiagysliy
kabeliy konstrukcijy, tuo tarpu didziausi — 6,42 mm skers-
mens trigysliy kabeliy. Tiriant atlicky panaudojima
aidéjimo trukmei mazinti kity autoriy (Quintero, 2010;
Satwiko ir kt., 2017) konstrukcijos turi panaSius arba
nezymiai aukstesnius garso sugerties koeficientus. Taigi,
nors rinkoje ir mokslinéje literatiiroje yra geriau garsg
sugerian¢iy medziagy, bet $iam tyrimui pagamintos konst-
rukcijos taip pat yra tinkamos aid¢jimo trukmei patalpose
mazinti dazniuose nuo 1000 Hz.

ISvados

1. Didziausio 9,6 mm skersmens kabeliy konstrukcijos
maziausiai sutrumpino aidéjimo laika, o mazéjant
kabeliy skersmeniui aidéjimo trukmé irgi suma-
zédavo, todél priimama iSvada, kad aidéjimo trukmé
tiesiogiai priklauso nuo konstrukcijai pagaminti nau-
dojamy kabeliy skersmens.

Rezultatuose matomas nuoseklus aidéjimo trukmés
maze¢jimas didinant konstrukcijos auksti, o tai
reiskia, kad aidéjimo trukme ir konstrukcijos aukstj
sieja atvirkstiné priklausomybeé.

Tiriant efektyviausias 10 cm aukscio konstrukcijas,
didziausias garso sugerties koeficientas (0,48), buvo
pasiektas 8 kHz daznyje konstrukcijos i§ vidutinio
(6,42 mm) skersmens kabeliy.

Tyrimas parode, kad tirtosios konstrukcijos atitinka
D/E garso sugerties klases.
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INVESTIGATIONS AND EVALUATION OF
ELECTRONIC EQUIPMENT CABLES ISOLATOR
USAGE FOR REVERBERATION TIME REDUCTION

K. Vitkuté, R. Grubliauskas
Summary

The duration of reverberation is one of the most important acous-
tic properties of the room. Reducing the reverberation time imp-
roves language understanding, the physical and emotional state
of the person. We are surrounded by electrical appliances, which
waste volumes do not stop growing. They are made from non-
renewable natural resources, making reuse and recycling more
important. During the study, different heights of 2 cm, 3 cm,
Scm and 10 cm constructions were created using double
(3.64x5.28 mm), triple (6.42 mm) and five-core (9.6 mm) hollow
cables. The dependence of the reverberation time on the diameter
and length of the cables used in the construction was determined
in the reverberation chamber. The results showed that 10 cm
construction of 6.42 mm hollow cables at high frequencies from
1000 Hz can reduce the reverberation time in the chamber by up
to 48%. Made constructions according to sound absorption co-

efficients ag correspond to D/E sound absorption classes.

Keywords: reverberation time, electronic equipment cables,
frequency, reverberation chamber, reuse of waste.



