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TEKNIK AKUSTIK

Allmant

Alla har vi en relation till akustik, -en del som oljud, buller,
en del till musik och andra trivs bast nar det ar tyst. Det
ar ingen tillfallighet att vi inom Swegon associerar akustik
med stillhet och naturens tystnad. Vi har dokumenterat
lang erfarenhet av att ge rad och tips pa hur man skapar
ett bra klimat, bade akustiskt och termiskt. Pa senare tid
har det kommit mer och mer hjalpmedel, men med en
enkel éversikt kommer man langt. Checklistan behéver
inte vara speciellt lang; vibrationsisolering, stom- och
ljudisolering och flaktbuller. Vibrationsisolering ar ju nu-
mer inbyggt i aggregatdelen och oftast valdokumenterat.
Séllan eller aldrig staller detta till problem eller éverrask-
ningar idag. Det finns dock nagra fallgropar, tex. daliga
vibrationsisolatorer i kombination med valdigt hégvarviga
flaktar.

Stom- och ljudisolering blir allt viktigare och det stalls
hogre krav idag an nagonsin tidigare. Kraven stalls inte
bara pa stomljud frdn aggregat/flaktrum utan ocksa mel-
lan rum och mellan rum och korridor (via éverhérning).
Normalt ar flaktrum med lite stérre aggregat egna brand-
celler och detta ger ju i sig krav pa kraftiga konstruktioner
i vaggar och stomme. For mindre enhets- och modulag-
gregat ar stom- och luftljud inget problem. Avslutningsvis
har vi da flaktbuller kvar. Har finns det mycket erfarenhet
och kunskap som ofta brukas val. Ett exempel &r anvan-
dandet av kammarfléktar som férutom att de ger mindre
ljud, aven ar mindre kansliga for systemeffekter efter
anslutningen till kanalsystemet. Flaktljud till kanalen fas
normalt idag via en datakérning, annars anvands éver-
slagsberdkning.

Grundregeln vid god akustisk ar att forsoka déampa ljudet
vid kallan, det galler flaktljud saval som strypljud fran tex
injusteringsspjall. Detta innebar i praktiken att det vid
varje ljudkaélla ska finnas ndgon form av ljuddampning.

Ljuddampare kan ju skapas pa olika satt; tex kammar-
dampning, active noise, helmholzresonatorer, absorpti-
ondampning mm.

| dagens komfortventilationsystem ar minst 95 % av
|6sningen nagon variant av absorptionsljuddampare, dar
man helt enkelt omvandlar ljudenergi till varme. Den
storsta och avgorande férdelen med detta ar att det ger
férutsagbart (och stabilt dver tid) resultat samt att det

at relativt prisvart. | princip handlar dagens ljuddampare
om nagra fa men avgoérande saker; plat, isolering, ytskikt
samt fri area. Vill man sedan géra det battre och smartare
sa blir listan langre.
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TEKNIK AKUSTIK

Allmant

Hastighetsprofilen viktig

Hastighetsfordelningen ar avgoérande for hur stort tryck-
fallet 6ver en ljuddéampare blir. Har kommer det att visas
nagra exempel pa olika satt att uppna goda (eller daliga)
hastighetsférdelningar. Férenklat sett fér normal ventila-
tion sa fordelar sig luft pd samma satt som vatten, man
kan tex gora jamforelsen med en vattenslang med manga
sma hal i.

Nastan allt vatten kommer da att strdmma rakt igenom,
dvs det tar den enklaste vagen.

Om vi fortsatter att tdnka oss vatten, sa har vi alla sett
vad som hander vid ett brofaste. Vattnet dams upp precis
fore brofastet, ndr det passerar sa 6kar hastigheten och
efter skapas mycket oreda (eller virvlar), se figur 1.

Samma sak hander nér vi tittar pa en ljuddampare med
akutiska bafflar for 6kad ljuddampning. Om vi bara ser pa
hastighetsprofilen sa varierar den relativt mycket.

| exemplet nedan ar det en rektangular baffelljuddémpare
med en lufthastighet pa ca 5 m/s i bruttoarean. Vi ser

da att hastigheten variera mellan nastan noll upp till ca

12 m/s mellan de akustiska bafflarna, se figur 2, kantigt
inlopp.

Detta ar vad vi dagligt tal pratar om som tryckfall Gver
ljuddamparen, men ser vi pa hur tryckfallet varierar i
samma snitt sa ar det mer momentant. Tryckfallsmassigt
sker alltsa férandringen vid inloppet, trots att orsaken ar
den andrade hastighetsprofilen. Naturligtvis stravar vi alla
for att halla ner tryckfallet dver ljudddmparen, men det
finns en del som verkar at andra hallet. En viktig faktor &r
att den ljuddampningseffekt man uppnar med baffelljud-
dampare ar valdigt starkt kopplad till att luften ska byta
riktning. Det finns alltsa ett motsatsférhallande mellan
ljudddmpning och tryckfall. Angreppvédgen har ar alltsa
att behalla avstandet mellan de akustiska bafflarna och
samtidigt sdnka tryckfallet och detta leder oss till att se pa
hastighetsprofilen igen. Man kan hjalpa luften att ta sig in
i spalten (rundat inlopp) , friktionen i spalten ska vara lag
(ytskikt pa det ljudddmpande materialet) och till sist ska
utloppet optimeras (baffelavtrappning ger tryckatervin-
ning).

| exemplet nedan ar det en rektangular baffelljuddémpare
med en lufthastighet pa ca 5 m/s i bruttoarean. Vi kan

nu jamfora skillnaden mellan exemplet ovan. Ljuddamp-
ningen ar i bada fallen identisk, men vi har lyckat paverka
hastighetsprofilen till var férdel. Lufthastigheten varierar
aven har fran nara noll upp till ca 12 m/s mellan de akus-
tiska bafflarna, men tryckfallet (och hastighetsprofilen)
har nu minskat med ca 20 %. Se Figur 3, rundat inlopp
med kontinuerlig baffelavtrappning.

Figur 1. Brofdste med uppddmt vatten i inloppet och virviar efter.

Figur 2 Figur 3

Kantiga former ger bade hogt tryckfall, manga och stora
virvlar samt langt avstand till utjdmnad hastighetsprofil
(figur 2). Rundat inlopp och kontinuerlig baffelavtrappning
ger sankt tryckfall, mindre virvlar samt minskar avstandet
till utjiamnad hastighetsprofil (figur 3). Detta ar grundkon-
ceptet i Swegons rektanguldra ljuddampare.
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TEKNIK AKUSTIK

Projektering

Bakgrund

Buller fran ventilationsanlaggningar ar idag en av de
vanligaste orsakerna till klagomal pa inomhusklimatet pa
arbetsplatser och i bostader och en vanlig stérkélla mot
omgivning. Det finns krav pa minimistandard som i manga
avseenden ar tillrackliga sedan SBN 75. Tyvarr efterlevs

de inte alltid i praktiken och kraven &r inte heller korrekt
formulerade. Swegon har som den ledande fabrikanten av
komponenter till ventilationssystem satt som kvalitetsmal
att alla produkter som vi tillverkar skall kunna medverka
till en val fungerande tyst ventilationsanlaggning med

hog komfort om de anvands pa ratt satt. For att motsvara
ambitionen att erhalla tysta ventilationsanlaggningar be-
skriver vi en arbetsmetod att tillampas under projektering.
Metoden leder med stor precision till ratt resultat med en
rationell arbetsinsats.

Helheten

Alla Swegons produkter utformas med hansyn till deras
paverkan pa de fyra klimatomraden som i férsta hand
bestammer komforten i rummet. Dessutom vags ener-
gieffektivitet och de ekonomiska aspekterna direkt in i
produktutformningen. De fyra klimatomradena ér;

e Lufthygien

e Termiskt klimat
e Akustiskt klimat
¢ Visuellt klimat

Atgarder i ventilationssystem paverkar direkt de tre
oversta och med atgarder i rum dven det fjarde. Detta
arbetssatt innebar att akustiken, buller fran ventilations-
anldggningen och andra akustiska effekter av ventilations-
anldggningen, bedéms med samma tyngd som de huvud-
uppgifter ventilationsanlaggningen skall utféra.

Stabilitet och variationer
Ventilationsanlaggningar ar till sin natur instabila. Manga
faktorer paverkar driftférhallanden och foérorsakar varia-
tioner i flode, ljud mm. Orsaker till variationer kan vara
manga; filternas grad av igensattning, drift- och under-
hallslaget, mangden don som forcerar, vindpaverkan

mm. Nar det géller bullerberdkning utgar man fran det
varsta driftfallet som stadigvarande kan erhallas. Det kan
innebara att man inte behdver ta speciell hansyn till vissa
forceringsfléden om de bara skall vara under pauser mm.
Swegon har utvecklat produkter och teknik for att skapa
stabilitet i systemen dven om driftsférutsattningarna varie-
rar. Bullermassigt behdver den maximala ljudnivan bedé-
mas for dessa produkter utgaende fran de forutsattningar
systemen skall klara. Det galler produkter som t ex finns i
e.r.i.c.-systemet.

Swegon’

Ventilationsanlaggningens inverkan pa det

akustiska klimatet

En ventilationsanlaggning i ett hus paverkar akustiken
genom ljudalstring, éverhdrning i kanalsystemet, lackage
i haltagningen och en 6kad rumsdadmpning av dondpp-
ningar i rum. Dartill finns en paverkan av de vibrations-
krafter som flaktar orsakar. Alla dessa aspekter skall
behandlas vid projekteringen.

Ljudalstring:

Flaktar
Ljudeffektnivaer i dB anges vanligtvis av tillverkaren i
oktavband och som total ljudeffektniva.

Spjall

Ljudeffektnivaer i dB anges vanligtvis av tillverkaren i
oktavband. Swegon anger i oktavband mellan 63 Hz och
8000 Hz.

Don

Egenljud till rum anges oftast som ljudniva i dB(A) rela-
terat till rumsdampning 10 m? Sabine vilket innebar att
ljudnivan galler pa avstand fran don i ett rum med 10 m?
ljudabsorptionsarea. Stracker sig rummets vistelseomrade
fram till don maste hansyn tas till att ljudnivan i donets
narfalt ar mycket starkare an ljudnivan pa avstand i rum-
mets mitt. Se faktaruta 1.

Luftstrom

Luftstrommen i kanal skapar turbulens vid ojamnheter,
avgreningar, anslutningar mm och darmed ljud. Faktaruta
2 ger ungefarliga uppgifter om ljudnivaer i kanal alstrade
av lufthastigheten. Swegons don é&r i de flesta fall utfor-
made med en tillrédcklig insattningsdampning for att klara
ljudalstringen fran en lufthastighet pa 8 m/s i stamkanaler
och hogst 4 m/s i grenkanaler. Variationer férekommer,
speciellt vid rum med krav pa ldga bakgrundsnivaer. Se
faktaruta 2.
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TEKNIK AKUSTIK

Projektering Bakgrund

D3 S NR50 i kanal efter aggregat med ljuddampare
ampning: En fraga som ofta kommer upp néar vi diskuterar ljudbe-

Aggregatljuddampare rakningar i ventilationssystem ar om man behdéver géra

Till flaktaggregat brukar sa kallad aggregatljuddampare
anvandas. Dessa ar sallan tillrackliga varfor extra atgarder
intill aggregaten kravs som regel.

Ljuddampare resistiva

Den vanligaste typen ar absorptionsljuddampare dar
ljudet och luften strommar utefter ett ljudabsorberande
material. Ju langre ljuddampare desto stérre dampning.
Resistiva ljuddampare ger battre dampning vid hégre
frekvenser. Ddmpningen anges i dB i oktavband for vilket
motsvarar den ddmpning som erhalls om motsvarande
kanalbit ersatts med damparen. Ljuddampare i vinkel ger
effektivare dampning.

Ljuddampare reaktiva

En reaktiv ljuddampare kan ge en god démpning redan
vid laga frekvenser om volymen ér tillrackligt stor. Ett
exempel pa reaktiv ljuddampare ar en tryckladda invandigt
kladd med ljudabsorberande material. Ljudenergin antas
fordelas likformigt dver ytan och dampningen motsvarar
i proportion dppningarnas storlek i férhallande till hela
den invandiga ytan. In- och utlopp skall helst inte placeras
mitt for varandra da hogfrekvent ljud kan kortslutas ge-
nom ljuddédmparen. Faktaruta 3 ger en hjélp att bedéma
dampningens storlek. Se faktaruta 3.

Forgreningar

I normala fall kan man férdela ljudenergin i kanalsyste-
mets olika grenar i proportion till areastorleken. En grov
metod ar att fordela i proportion till luftférdelningen i
systemet. Det finns avvikelser som tex kanalgrenar i rak
anslutning nara flaktarna vilka kan ge mer ljud vid vissa
frekvenser &n vad denna approximativa metod anger.
Med en god forsiktighet ger metoden dock en bra
uppskattning av systemets ljuddampande egenskaper. Se
faktaruta 4.

detaljerade ljudberakningar for varje enskilt rum i hela
byggnaden ?

Svaret pa denna ar lika enkel som sjalvklar: NEJ !

Detta ar just den springande punkten vid en akustisk
planering, just detta att hitta det dar dévergripande, att se
helheten. Vilket rum ar akustiskt dimensionerande ? Vad
de galler grund- eller tumregler sa klarar man sig langt i
ett "normalfall” med att veta ljuddata for flakt och att sen
ah klart for sig vilken typ av installation det handlar om.
Det kan tex handla om ett kontor med manga tilluftsdon
eller komfortmoduler. Om vi da bara ser till att halla NR50
(kan ofta likstallas med ca 55 dBA) i kanalen efter flakt
med eventuell ljuddampare sa kommer vi att klara mer-
parten av dagens krav pa akustiskt klimat i det enskilda
kontorsrummet. Kombinerar man detta synsatt med att
ljudalstrarna (framst injusteringsspjall) efter vagen forses
med ljudddmpare och att lufthastigheterna halls laga (<4-
5 m/s), framférallt i nérheten av slutapparater.

| Appendix 3 foljer en komprimerad variant av var akus-
tiska planering som vi rekommenderar att man raknar sig
igenom i alla fall en gang. Da framst i syfte att fa en dver-
blick 6éver ljudalstrarna i ett system och for att fa dverblick
over berdkningsgangen. Mycket noje!
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TEKNIK AKUSTIK

Dimensionering

Arbetsmetod

Princip

Denna arbetsmetod féljder den traditionella projekterings-
handlaggningen med idéskisser, systemhandlingar och
bygghandlingar. Metoden bestar i att;

1. I det tidiga skedet, skisstadiet, bestdmma de atgar-
der som erfordras for att dampa ljudet fran flak-
tarna mot rum och mot omgivning storleksmassigt
samt forma systemet i princip.

2. |slutet av skedet fardiga bygghandlingar gérs en
detaljdimensionering och generellt féreslagna
atgarder preciseras.

Under det forsta skisstadiet skall man tillsammans med
arkitekten:

e Bestdmma huskroppens geometri och volym.

e Foresla antalet aggregat och aggregatrum med hansyn
till byggnadens form och verksamhet.

¢ Bestdmma aggregatrummens storlek. OBS! Att storle-
ken har fler dimensioner an LxBxH. Har anges ljudniva
och dynamiska storkrafter pa bjalklag, effektbehov
mm.

Swegon’

Byggfasen

Under byggfasen skall de vanliga utférandebristerna som
leder till odnskat buller kontrolleras I6pande. Det ar bland
annat;

Byte av material

Likvardighet avseende ljud skall kontrolleras. Krav pa
redovisning av likvardighet ur alla nedanstaende aspekter
bor kravas.

Flaktuppstallning

Normalt ar flaktar vibrationsisolerade i aggregatet. Viktigt
att tanka p4, ar att det skall vara flexibel anslutning mel-
lan flékt och kanalssystem.

Kanaluppbyggnad, tathet, tryckfall

Kanaler skall fogas utan skarpa invdndiga kanter. Otathe-
ter férorsakar ljud. Onodigt tryckfall ger ljud och séamre
arbetslage for flakten. Se till att kanaldragningarna blir
jamna med mjuka bojar och évergangar.

Sluttryckfall

Det ar fel att ta for stort tryckfall dver don med ljudal-
string som féljd. De flesta don har en justerméjlighet

som skall utnyttjas for att utjdmna flode mellan rum i en
grenkanal, men inte att strypa in hela systemets flodesfor-
delning.

Injustering
Skall goras sa att don e ger for hogt egenljud till rum.

Kontroll
Ljudnivaerna skall kontrolleras i samband med injustering.
Ljud mot omgivning mats.
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TEKNIK AKUSTIK

Dimensionering

De naturliga stegen

A

Med kdnnedom om ventilerad volym kan aggregatstorlek
anges. Darmed kan oversiktligt ljudeffekten fran aggregat
bestdammas och de atgarder som erfordras for att aggre-
gatens ljud skall accepteras mot byggnad och mot om-
givning. Faktaruta 6 ger en grov uppskattning av flaktens
ljudalstring.

Aggregatrummens dimensioner redovisas dvs.:

¢ Erforderlig yta i m? och
¢ Erforderlig ljudniva i aggregatrum samt
e Behov av vibrationsisolering med krav pa bjdlklag.

Storleken pa aggregatrummen bestdms av att ljuddam-
pande atgarder far plats for att begrénsa bulleremission
mot omgivning och att ljudeffektnivan till schakt inte
overstiger 60 dB(C) i kanal. All lagfrekvensdampning skall
klaras i aggregatrum.

Alla ljudfallor som innehaller porésa ljuddampande mate-
rial skall vara atkomliga. Ljudféllorna skall kunna 6ppnas
och det porésa materialet bytas ut.

Vibrationsisoleringen av aggregaten staller krav pa bjdlklag
och hojd i aggregatrum. Det skall klaras ut pa detta tidiga
stadium sa att ratt bjalklag eller kompletterande atgarder

kan dimensioneras. Se faktaruta 6.

B
Alla ljudkrav sammanstalls pa en handling. Den skall
omfatta:

e Max dimensionerande ljudniva dB(A)/dB(C) i aggregat-
rum, anges av Vent.

e Max dimensionerande ljudniva dB(A)/dB(C) i schakt,
anges av Vent.

e Max dimensionerande ljudniva dB(A)/dB(C) éver kor-
ridortak mm, anges av Vent.

e Ljudniva i rum dB(A)/dB(C), anges av Akustik eller
Arkitekt.

e |judisolering i skiljevaggar och bjélklag RWdB, anges av
Akustik eller Arkitekt.

¢ Bulleremission mot omgivning, LW ljudeffekt i utelufts-
och avluftséppningar, anges av Akustik eller Vent.

Swegon’

C

Principhandlingar upprattas dar lagfrekvensdampare i
storlek redovisas i aggregatrum och ljuddé@mpare i kanal-
systemet fordelas efter behov intill rum.

Ljuddampare efter strypspjall mot rum i kontorshus och
liknande. | skolbyggnader och intill sammantradesrum
med hogre krav pa dverhdrningsdampning innebar det
vanligtvis 1200 mm ljuddampare mellan strypspjall och
rum. De olika ljuddédmparna ges generella littera LD 1, 2,
3 osv. och detaljdimensioneras i bygghandlingsskedet.
Kanaldragningen bor utformas sa att man inte maste ga
igenom skiljekonstruktioner med hoga krav pa ljudisole-
ring. Gor dverhérningsberakning med hjalp av ProAc. Har
redovisas RW-varde for aktuell kanaldragning.

D

All kanaldragning skall utformas sa att den kan utforas
med god precision och tathet. Det ar viktigt att bygg-
handlingarna visar en utformning vid genomféringar som
kan utforas och tatas pa ett tillfredsstallande satt. Ansva-
ret for detaljutformningen &r projektoérens. Utformningen
skall ocksa vara sadan att monteringen kan ske utan att
skaderisker for montoren, vilket ocksa ar projektérens
ansvar.

| slutet av projekteringen raknas ljudférhallanden i nagra
kritiska systemférgreningar. Hela systemet behéver sallan
berdknas. | samband med berdkningen detaljspecifise-
ras ljuddamparna i aggregatrum och ljuddémparna ute i
kanalsystemet. Tidigare givna littera tolkas till féreslagna
ljuddédmpare av passande matt.

| detaljdimensioneringen skall ljudnivan bestammas med 5
dB marginal for varje system. Det innebar att nar till- och
franluftssystem kors samtidigt kommer marginalen att bli
2 dB, vilket ar en ndédvandig marginal med hansyn till skill-
nader i utférande och osakerhet i matningar. Innehaller
huset ytterligare system som kyla, varmesystem mm. som
kan forvantas paverka ljudnivan i rummet skall marginalen
utodkas till ytterligare 2 dB per tillkommande system. Vid
t.ex tre ljudalstrande system skall dessa beraknas mot ett
krav som ligger 7 dB under det gallande kravet. Bidrar

de lika mycket till ljudnivan i rummet innebar det att de
orsakar en ljudniva tillsammans som ar 5 dB 6ver den di-
mensionerande for varje system, dvs. marginalen kommer
att bli 2 dB till kravet. Se faktaruta 7 angadende samman-
lagring av ljudkallor. Det innebar att tilluftssystemet och
franluftssystemet i ett hus med tre system inkl varme, bor
vardera dimensioneras for att klara 23 dB(A) i t e x klass-
rum och bostadsrum. Se faktaruta 7.

E

Till bygghandlingar bér utformas en handling som redo-
visar haltagning, genomféring och metod fér tatning och
efterlagning med hansyn till bade ljud- och brandkrav
samt flexibilitet. Tatheten ar avgdrande for att ljudkraven
skall innehallas i det fardiga huset. Swegons produkter ar
fran boérjan utformade for att 1att kunna fallas in i vaggar,
bjalklag mm. och kunna ge en betryggande tathet.
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TEKNIK AKUSTIK

Redovisning

Kanaldampning

| kanalsystemet erhalls endast liten ddmpning bortsett
fran bojar, krokar och dimensionsférandringar dar s k
reaktiv ddmpning erhalls. Effekten redovisas i faktaruta 5.

Insattningsdampning

Dampningen hos don anges i dB i oktavband och avser
vanligtvis dampningen fran ljudeffekt i kanal till ljudniva

i rum vid 10 m? Sabine rumsdampning. Andra redovis-
ningar finns, sa var vaksam pa missfoérstand! Notera ocksa
att en del don fungerar som forstarkare, dvs. insattnings-
dampningen kan vara negativ.

Swegon anger normalt déampningen fér don vid 10 m?
rumsdampning. Stérre produkter avsedda for industriapp-
likationer redovisas for 150 m? rumsddmpning. Faktaruta
1 visar tillagget som erfordras fér att kompensera till
donets narfélt och justeringen i rum med en annan rums-
dampning an 10 m? Sabine. Se faktaruta 5.

Krav pa akustisk komfort

Inom Swegon rekommenderar vi att krav stalls i bade
dB(A) och dB(C) for att sakerstalla att alla ljudnivaer ar till-
rackligt ldga och samtidigt har en karaktar som ar accep-
tabel utan ett dominerande lagfrekvent buller. Swegon
har sedan ldnge utformat och kontrollerat produkternas
inverkan aven pa de laga frekvenserna. | produktredovis-
ning finns varden angivna ner till 63 Hz. For lagre frekven-
ser, 31,5 Hz, kontakta nagot av vara saljkontor.

Exempel pa kravvarden:

Swegon rekommenderar att kravet i dB(C)-vardet ar
hogst 15 dB hogre én kravvardet i dB(A), vilket ger en
god ljudkomfort i rummet.

Bostader 30dB(A) 45 dB(C)
Kontor 35 dB(A) 50 dB(C)
Lektionssalar 30 dB(A) 45 dB(C)
Konferensrum 30 dB(A) 45 dB(C)
Vardrum 30 dB(A) 45 dB(C)
Stadrum 45 dB(A) 60 dB(C)

Det ar viktigt att alla utrymmen dar manniskor vistas har
ett krav pa ljudniva. Hogre varden an 45 dB(A), 60 dB(C)
bér inte accepteras i andra rum an aggregatrum, maskin-
rum och liknande med egna kraftiga bullerkallor. | alla
sammanhang skall sddana ljudnivaer efterstravas att ljud
fran ventilationsanlaggningen inte blir dominerande.

Swegon’

Varfor dB(C)?

Historiskt formades tre olika vagningskurvor, A, B och

C. Det var tankt att A-vagningen skulle anvandas for att
mata de svagare ljuden, B-vagningen for de mellanstarka
och C-vagningen for de hogsta ljuden. | alla samman-
hang avsag man att mata horstyrkan pa ett likartat satt
som orat gor. Eftersom horseln inte ar lika kanslig for
olika frekvenser och att dessutom kansligheten varierar
med ljudets styrka erfordras ett flertal vagningskurvor.
Internationella jamforelser gav att inget av de foreslagna
matvardena var battre &n nagot annat. For att ange hor-
styrka férenklade man matningarna till att bara anvanda
A-vagningen. | madnga sammanhang ger det en hygglig
forstaelse for ljudets horbara styrka. Ljud som alstras av
bullerkallor med mycket lag frekvens bedoms fel efter-
som A-vagningen dampar lagfrekvensen uppenbart for
mycket. Sarskilt nar beddmningen inte enbart ar horstyr-
ka, utan mer storstyrkan i rummet for manniskorna i sin
verksamhet. Flaktar anslutna till ventilationssystem &r ofta
en bullerkalla med starkt lagfrekvent innehall.

| var produktpresentation finns alltid hansyn tagen till pro-
dukternas lagfrekvensegenskaper. For ljuddampare, stryp-
spjall, insattningsdampning hos don mm finns uppgifter
givna i oktavband ner till 63 Hz, vilket i de allra flesta fall
ar tillrackligt for att bedéma ljudalstring och spridning

i dB(C) fran flakt och andra delkomponenter. Egenlju-
dalstringen fran don ges normalt enbart i dB(A) av det
skalet att donets eget stromningsbrus oftast domineras
av mellanhdga och hoga frekvenser och alltsa inte bidrar
speciellt till C-vardet i rummet. Bakgrundsvarden i ok-
tavband finns tillgangliga som korrigeringar fran angivet
dB(A)-varde, sa for den som vill finns alltid mojligheten att
berakna C-vardet.
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Redovisning Matmetod
Ljuddata Allmant

Ljuddata for samtliga ljuddampare redovisas som damp-
ning i kanal, enligt ISO 7235. Ljuddampning redovisas sta-
tiskt (dvs utan luftflode) i heloktav i frekvensband fran 63
upp till och med 8000 Hz. Tryckfall och egenljudalstring
for ljuddampare redovisas som funktion av luftflédet.
Egenljudalstring redovisar som ljudeffekt i kanal och kan
via korrektionstermer férdelas ner till egenljudalstring per
frekvensband.

Tryckfall
For tryckfall sé redovisas “p-tal” som ar ett dimensionslost
motstandstal.

Ju lagre p-tal, desto lagre tryckfall for ett givet luftfldde.

| princip ar det den generella formeln for dynamiskt tryck
omformat till ett tal mellan 0 och upp till ca 10.

Ex:
Luftflode ar 1,0 m3/s, kanaldimensioner ar 500x500 mm.

Ljuddampare (500x500x1250 mm) med p-tal pa 2,5 ska
monteras.

Vad blir tryckfall 6ver ljuddampare?

AP =luftens densitet / 2 x p-tal x lufthastighet? (i anslut-
ningsarea)

AP =1,2/2 x 2,5 x (1/0,5/0,5)*=24 Pa

Tryckfallet blir ca 24 Pa for en ljudddmpare monterad utan
storningar fore eller efter (sa kallat “kanal-kanal” mon-
tage).

3,5m

Insattningsddmpning och egenljudalstring av vara ljud-
dampare har uppmatts i eget laboratorium. Matningar har
gjorts i enlighet med matmetod ISO 7235.

Detta innebér att hansyn tas till insatsdampning, egenlju-

dalstring och tryckfall vid matningarna. Swegon har gjort

matningar pa merparten av de dimensioner som redovisas
i katalogform.

For det cirkuldra sortimenet 8r matningar utforda pa hela
produktsortimentet.

For rektangulara sortiment har merparten av de vanligaste
dimensionerna uppmatts. Insattningsdampning for ej pro-
vade dimensioner har bestamts genom interpolation och
tilldmpning av teoretisk modeller.

Extern kontroll har utforts av fristdende matinstans
(Sveriges Tekniska Forskningsinstitut) for att verifiera vara
resultat.

Tryckfall och egenljudalstring

Tryckfall redovisas med hjalp av motstandstal (p-tal) som
speglar forhallandet mellan bruttoarea fri area, hogt p-tal
innebar mindre fri area i ljuddamparen. Merparten av
tryckfallet sker éver ljuddamparens in- men framfér allt-
utlopp. Friktionen mellan kanalvaggar och bafflar spelar
mindre roll for tryckfallet.

Hoga lufthastigheter i nettoarean skapar areodynamiskt
buller, sa kallad egenljudalstring. Rundade kanter pa
inlopp i kombination med avtrappning pa bafflarna ger
mycket lagt tryckfall och darmed lag egenljudalstring.

For cirkuléra ljuddampare ar egenljudalstringen i regel
férsumbar jamfort med annat buller, medan det kan ha
betydelse for rektanguléra ljuddampare.

Kontroll

For att sakerstalla fullgod kvalitet i enlighet med var kva-
litetspolicy (ISO 9001 samt ISO 14001) uppratthalls sker
fortldpande provning av tryckfall, tathet samt insatsdamp-
ning.

35m

| < Ekofri
avslutning

Ljudkalla

Figur 4. Labuppstélining métning insatsddmpning enligt ISO 7235

Ljuddédmpare eller
ersattningskanal
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Appendix 1 - Faktarutor - Projektering

Faktaruta 1 — .
Q= 1 Mitt i rum, friblasande

Ljudeffektniva och ljudtrycksniva = [4 Vagg nara tak

Berdkning av skillnaden mellan ljudeffektniva (L ) och — 2 Vagg eller tak

ljudtrycksniva (L) som funktion av ekvivalenta ljudab- = 8 Hornplacering

sorptionsarean (A) och avstandet till ljudkallan (r) vid olika
luftdonsplaceringar (Q) utfores enligt féljande:

Q 4(1 - om)
L,-L,=10-L
P Og(4nr2+ A )

dar Q = riktningsfaktor
r = avstand till ljudkalla (m)
A = ekvivalent ljudabsorptionsarea
a, = medelabsorptionsfaktor for totala begrans-
ningsytan

Med hjélp av diagram 1 kan man enkelt bestdmma skill-
naden mellan ljudeffektniva och ljudtrycksniva vid olika
avstand, r, och ekvivalent rumsabsorption, A.

Exempel: Figur 5. Riktningsfaktor for olika donplaceringar.

| ett rum med 50 m? ekvivalent rumsabsorptionsarea ar
avstandet mellan vistelsezonen och ett tilluftsdon 2 m.
Luftdonet ar monterat i tak (Q = 2). Ljudnivan fran till-
luftsdonet och kanalsystemet ar enligt kataloguppgifter
43 dB(A). L - L, blir enligt diagram 1 (9 dB - 4 dB) 5 dB.

Ljudtrycksnivan i rummet ar da L,=43-5 dvs. 38 dB(A).

Diagram 1. Skillnad mellan ljudeffektniva och ljudtrycksniva

Lp- Ly (dB) A(m?2)
-10
\>\\\ .
1 ~ 2
0 %

100
NG — 200
20 \i" | 566
I || 1000 | | |
g T 2000
30 \\\
N
40
8 N N N
Q4
1 SONANALN
0.1 0.5 1 2 5 10 50 100 500
| — r (m)

Lp-Lw = Skillnad mellan ljudeffektniva och ljudtrycksniva (dB).
A = Ekvivalent rumsabsorptionsarea (m?)

B = Fritt Félt

r = Avstand fran ljudkélla (m)
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Faktaruta 2

Ljudalstring i raka kanaler
Ljudeffektnivan for ljud alstrat i rak kanal erhalles enligt
ekvationen:

Lo =10+50logv+10logs

v = lufthastigheten i kanalen, m/s
s = kanalens tvarsnittsarea, m?

Oktavbandsférdelningen av den totala ljudeffektnivan
erhalles approximativt enligt diagram 2.

Diagram 2. Oktavbandsfordelning av total ljudef-
fektsniva (raka kanaler).

0

'10 —

A (dB)
-20

-30
63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000
B (Hz)
A = Relativ ljudeffektniva dB/oktav (dB éver TpW)
B = Medelfrekvens oktavband (Hz)

Exempel:
Lufthastighet, v=10m/s
Kanalarea, s=0,5m?

Ljudeffektnivan, L, blir da 57 dB

! “wtot’

Den totala ljudeffektnivan fordelar sig pa oktavband
enligt féljande:

Tabell 1. Exempel pa ljudalstring i raka kanaler

Medelfrekvens Hz
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Utgangsniva | 57 | 57 | 57 | 57 57 57 57 57
dB

Korrigering S5 -6|-71]-8 -9 -10 -15 -20
se diagram 2

Oktavbands- | 52 | 51 50 | 49 48 47 42 37
niva

Faktaruta 3

Dampning i invandigt bekladd sug- eller
tryckkammare

Om ljudet pa sin vag fran flakt till rum passerar en in-
vandigt bekladd kammare, kommer ljudet att dampas i
proportion till svarigheten for ljudet att komma ut ur kam-
maren.

Diagram 3 kan anvandas for att bestdamma dampningen i
en kammare som ar invandigt bekladd med 10 cm mine-
ralull.

Diagram 3. Dampning i tryck- eller sugkammare

26

24
22
20 v
|
18
7 v
A
16 /]
R
A (dB)14 3
W24 A
/X
12 @x\
/ v
10 / 4/
v
8
6 — /
4 LA
2
0

7 10 20 40 70 100 200 400

Ddmpning i tryck- eller sugkammare invandigt beklddd med
10 cm mineralull. (Obs! In- och utlopp skall ej placeras mitt fér
varandra.)

A = Ddmpning (dB)

B = Bekladd area dividerad med utloppsarean.
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Faktaruta 4

Forgreningsdampning

Vid en avgrening fordelar sig ljudeffekten i relation till ka-
nalareorna, dvs. (A//A,). | de fall lufthastigheten i samtliga
kanaler &r relativt lika kommer ljudeffekten att fordela

sig pa samma satt som luftmangden. En grenkanal som
transporterar 10% av den totala luftmangden kommer
ocksa att innehalla 10% av ljudeffekten.

Da hdga frekvenser kan liknas vid ljusstralar, ser vi att en-
dast en mindre del av det hégfrekventa ljudet fortplantas
i avgreningen i figuren. | detta fallet underdimensionerar
vi alltsa dampningen vid héga frekvenser (> 500 Hz). | ett
T-rér kommer daremot ljudenergin att férdela sig enligt
samma foérhallande som kanalareorna.

Diagram 4 kan anvandas bade da man betraktar forhal-
landet mellan luftmangd och area.

Figur 6. Ljudets fortplantning i férgreningar.

Swegon’

Diagram 4. Férhallandet mellan % avgrenad luft och

dampning

A (dB)

N

AN
‘k

N O 0o o B

N

14

/

16

/

/

18

1

A = Dampnil

2 34 6810
ng (dB)

B = Luftmdngd till rum/don (%)

20 3040 60 100
B (%)
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Faktaruta 5

Nar ljudet i en kanal traffar en boj kommer en del av
ljudet att reflekteras tillbaka. Hur mycket som reflekteras
beror pa kanalens dimensioner och ljudets vaglangd.

Dampningen i rektangulara bojar ar betydligt storre an foér
cirkulara bojar. Normalt réknas ingen dampning i cirkulara
bojar. Dampning for rektanguldra bojar finns i tabell 2.

Bekladnaden skall ha en langd motsvarande minimum
dubbla kanalbredden;

Tjockleken pa bekladnadsmaterialet, t, skall vara minimum
0,1 x B.

LB\J
Lt

Figur 7. Invdndigt beklddd béj med démpning.

Tabell 2. Dampning i rektanguldra bojar med och utan absorptionsbekladnad.

Kanalbredd Dampning i dB vid oktavmedelfrekv. (Hz)
mm 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Utan absorptionsbekladnad 125 1 5 8 4 3
250 1 5 8 4 3 3
500 1 5 8 4 3 3 3
1000 5 4 3 3 3 3
Bekladnad fore knat (1) 125 1 5 8 6 8
250 1 5 8 6 8 1
500 1 5 8 6 8 N N
1000 5 6 N N N N
Bekladnad efter knat (1) 125 1 7 " 10 10
250 1 7 N 10 10 10
500 1 7 N 10 10 10 10
1000 7 1" 10 10 10 10 10
Bekladnad fore och efter knat (1) 125 1 7 12 14 16
250 1 7 12 14 16 18
500 1 7 12 14 16 18 18
1000 7 12 14 16 18 18 18
179
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Faktaruta 6

Berakning av ljudeffektnivan hos en flakt

| de fall en flakts ljuddata inte finns tillgangliga, kan ljud-
effektnivan berdknas med en for de flesta tillfallen tillrack-
ligt stor noggrannhet.

Foljande formel kan anvandas:

Ly: = 40 + 10 log g + 20 log p,dB

Luftflodet g anges i m3/s

Tryckuppsattningen p, anges i Pa

Ekvationen &r grafiskt framstalld i diagram 5 nedan.

Diagram 5. Ljudeffektniva hos flakt.

4
10 9 130
7 AN
5 N N 120 dB (above 1 W)\ ™N
4 N N p N
Py (Pa) ~ N ~
3
2 ™ g \HO >~ Y
1 03 \\\ \\\ \\\
9
7 = 100
N
2 S ~
N N
3 NN @ \\\ \\\
N N N
2
Nl 80 N N
2 \\\ \\\\ \\\\
10 ™
2 3 45678 2 3 45678 2 3 45678
0,1 1 10 ; 100
q (m'/s)
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Faktaruta 7

Summering av ljudnivaer

Samtliga ljudkallor i aktuellt rum adderas logaritmiskt.
Addition kan ske med hjélp av diagram for addition av ett
antal lika eller olika ljudkallor.

Diagram 6. Logaritmisk addition av flera lika nivaer.

B
12 -
10 ~
8 !
E
4
2 —
0
1 2 3 4 5678910 1214

l— A
A = Antal ljudkéllor

B =Okning som skall adderas till nivén frén ljudkélla, dB

Exempel:
| ett rum sitter tre franluftsdon som vardera ger 25 dB(A).
Dessa ger sammanlagt en ljudniva av 25 + 5 = 30 dB(A).

Diagram 7. Logaritmisk addition av tva olika nivaer.

B (dB)
3N
N
2
N
d— D
\\~
[ ——
0 |
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A (dB)

A = Skillnad mellan nivaer som skall adderas (dB)
B = Okning som skall adderas till den hégre nivan (dB)

Swegon’

Diagram 8. Logaritmisk subtraktion av tva olika nivaer.

B (dB)
7 —

s ||
5
4

TR
2

1

0 |
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A = Skillnad mellan summa niva och niva fran ljudkélla 1 (dB)

B = Minskning som skall subtraheras frén den totala ljudnivan
(dB)

Exempel:

| ett rum med bade till- och franluftssystem ar den totala
ljudnivan 35 dB(A). Enbart tilluftsystemet ger 32 dB(A).
Skillnaden ar 3 dB(A), vilket innebar att franluftsystemet
ger 35 - 3 = 32 dB(A).

Basfakta

Matematisk uppstallning for logaritmisk addition, subtrak-
tion om teckenbyte sker.

Lo = 10 Log (10041101 4 10 a210) )

Atot —

Efterlagning

Alla tétningar runt kanal i genomféringar skall kontrol-
leras. Ofta ar bara den synliga delen av halet tatat. Hogre
krav pa ljudisolering bér kontrolimatas. Méatningarna kan
goras tidigt i produktion och vara en vagledning till entre-
prendren.

Referenslitteratur
Akustik i Rum och Byggnader, Lennart Karlén, Byggtjanst.

K-Konsult kompendium for buller i installationer.
Akustik & Buller, Johnny Andersson. Ingenjoérsforlaget.

Hjalpmedel vid berdakningar
Swegons dataprogram ProAc for analys av ljud i ventila-
tionsanldggningar.
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Appendix 2 - Grundbegrepp

Grunder

For att fa en uppfattning om hur stérande ett ljud ar, kan
man jamfora frekvensanalysen av ljudet med normerade
bullerkriteriekurvor sa kallade NR-kurvor. NR-vardet anges
av numret pa den hégsta NR-kurvan, som tangeras av
kurvan for frekvensanalysen.

En direkt omrdkning av ett dB(A)-varde till ett NR-varde
gar inte att gora. Som riktvarde brukar anges att dB(A)-
vardet ar cirka fem enheter stérre an NR-vardet. Skillna-
den ar emellertid beroende av ljudets frekvensférdelning.

Diagram 9. NR-kurvor.

Lp (dB) "
90 -N\\\\\:&\‘\\\QE\— 100
BNNNNNSE=E
70 \\\\\\\&\‘\\§§‘ 80
BNNNNNaE=E
FONNNS==
naaea
40 RQ&\\\\\\Q\ "
* NN
SEANNSS==E
NEB\NSS==p
’ NN
i \§§\ 10
32 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
A (Hz)

Lp (dB) = Ljudtrycksniva
A = Medelfrekvens (Hz)

Tabell 3. Rekommenderade oktavband enligt ISO.

Swegon’

Tabell 4. Vagningsfilter for ljudnivamétning.

Mittfrekvens Filter A Filter B Filter C
Oktavband (dB) (dB) (dB)
Hz
63 -26.2 -9.3 -0.8
125 -16.1 -4,2 -0.2
250 -8.6 -1.3 0
500 -3.2 -0.3 0
1000 0 0 0
2000 +1.2 -0.1 -0.2
4000 +1.0 -0.7 -0.8
8000 -1.1 -2.9 -3.0
16000 -6.6 8.4 -8.5

Diagram 10. Ddmpning fér olika vagningsfilter.

dB
0 e ;/%é_\‘
-10 B 7~
/

20 /

iV
-30
-40

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz

Da dB(A)-vardet skall beréknas korrigeras de uppmatta
vardena med A-filtrets narmevarden enligt tabellen. Dar-
efter adderas de resulterande ljudnivaerna per oktavband
logaritmiskt.

Exempel:

En ljudmatning ger ljudtrycksnivaerna 45 dB (125 Hz),

40 dB (250 Hz), 36 dB (500 Hz), 37 dB (1000 Hz), 34 dB
(2000 Hz) samt 25 dB (4000 Hz). Den resulterande ljudni-
van uttryckt i dB(A) blir da 41 dB(A).

Tabell 5. Korrigering fér A-filter.

Oktavband | Mittfrekvens | Bandgranser | Vaglangd
nr Hz Hz m Frekvens 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
5 125 88-177 2720 Uppmattvarde |45 |40 |36 |37 34 25
3 250 177-354 1360 Korr. for filter A |-16 |-9 |-3 |0 1 1
4 500 354-707 0.680 Resultat 29 (31 |33 |37 35 26
5 1000 707-1410 0.340
6 2000 1410-2830 0.170
7 4000 2830-5660 0.085
8 8000 5660-11300 0.043
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Rumsabsorption Tabell 6. Referensvarden pa olika lokalers medelab-
sorptionsfaktor.

Rummets volym, ytornas beskaffenhet och inrednings- :
detaljerna paverkar den resulterande ljudnivan i stor Typ av rum Medelabsorptions-
utstrackning. Fér att rékna ut ett rums ekvivalenta ljudab- faktor o
sorptionsarea kan tabell med referensvarden fér absorp- Radiostudio, musikrum 0,30-0,45
tionsfaktorn a. och diagram 11 anvandas. TV-studio, varuhus, lasrum 0.15-0,25
Generg!lt galler att d'c'eh ekvivalenta ljudabsorptionsarean Bostader, kontor, hotellrum, 0,10-0,15
(A) beréknas enligt foljande. konferenslokaler, teatrar
<. Skolsalar, vardhem, sma kyrkor 0,05-0,10
= 2 Y%m (m?) : :
1-om Fabrikshallar, simhallar, stora kyrkor | 0,03 - 0,05
dar  Sxa, =S-o, +S,;0,+..+S o
S = rummets totala begrénsningsarea (m?)
5,...S, = delytornas area (m?) A Kraftigt dampat rum o, 0,4
a,...0, = delytornas absorptionsfaktorer B Dampat rum a. | 0,25
o = medelabsorptionsfaktorn for totala C Normalt rum o | 0,15
begransningsytan D Hart rum o, 0,1
E Mycket hart rum a, 0,05
Exempel:

En butikslokal fér klader med dimensionerna 20 x 30 x 4.5
m (dvs. 2700 m?) har en medelabsorptionsfaktor pd o =
0.40. Lokalens ekvivalenta rumsabsorption blir 500 m2.

Diagram 11. Ekvivalent ljudabsorptionsarea.

A (m?2)
2000
Le a=0,40
1000 l !
a=0,25
1 4=0,15
— _
g% 5= 9 = 9 =a 11 RN
100 AT AT $ a=0,05
[ - ,,
// 'j' =
. / I,/ T
~
1 il -
/, // /
Rl e 0
~~ P
/
L
)
1 V(m3)
10 100 1000 10000

A = Ekvivalent ljudabsorptionsarea (m?)

V = Rumsvolym (m?)
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Ljuddampning i kanalmynning

Alt. 1 Mitt i rum
. . . . Alt. 2 Végg eller tak
Vid ingang fran kanal till rum reduceras ljudnivan ge- i )
nom ljudets spridning, som normalt sker radiellt. Denna Alt. 3 Véagg nara tak
reduktion kallas mynningsdampning (dven kant som Alt. 4 Horn

andreflektion).

Ljuddampningen (AL) for respektive luftdon redovisas

i oktavband under “Ljuddata”. | dessa varden ar myn-
ningsdampningen inraknad. Om man vill berdkna myn-
ningsdampningen for en fritt avslutad kanal anvands
diagram 12.

Exempel:

En rektangular kanal mynnar i rum enligt placeringsalter-
nativ 3 i figur 8 och dess tvarsnittsarea ar 0,15 m2. Enligt
diagram 12 erhdlls féljande mynningsdampning.

Tabell 7. Mynningsdampning foér alt. 3 i figur 8.

Oktavband, Hz 63 125 250 | 500
Mynningsddmpning dB 7 4 1 0

Figur 8. Kanalmynningens placering.

Diagram 12. Dampning.

AL (dB)
24 ‘\
22 S
20 \
18 \\\
.

16

n N
14 -
o N . m 63 Hz
10 \\

_ N \ \st Hz N

6 _ \\ \ \\ \;\

_ fm 250 Hz

Ty
2 M fm 500 H ~
B 7 S T~
— .‘- \5-
§ 1 — — 1 ] T
—] — —
B. 2 L = | T
I I LI

0.003 0.005 0.01  0.02 003 0.05 0.1 ’l 02 03 05 1 2 3 5 A(m)
[ I | L b | L L
0.06 0.08 0.1 015 0.2 03 04 0506 08 10 15 2.0 3.0 D (m)

AL= Dé&mpning (dB)
B = Kanalmynningens placering (se ovan)
A = Tvérsnittsarea for kanal med rektangulart tvérsnitt (m?)

D = Mynningsdiameter fér kanal med cirkulért tvarsnitt (m)
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Appendix 3 - Akustisk planering

Anlaggning: Datum: Sid:

Lokal: Anm. Beraknad av:

Flaktbuller: Bandspektrum (1ISO) | 1 2 3 4 6 7 8

Hz | 63 | 125|250 |500| 1k | 2k | 4k | 8k
Tot |_W Korrektion 1

L, frekvensford.

Dampning i kanaler och bojar (totalt max. 30 dB dampning) 2

Luftméngd till rum (% av luftkapacitet) % 3

Egenddmpning/andreflektion cm? 4

L, tillrum=1-2-3-4 5

Rumsdémpning m3 6

Lp tillrum=5-6 7

Tillégg f&r andra |judké|lor: 3 dB om ej kanalansluten franluft 8
5 dB kanalansluten franluft

Onskad ljudniva N ‘ 9

Erforderlig dimpning i ljuddampare=7 +8-9 10

Ljudddmpare kod: L= ‘ mm | 11

Dimension N 60-65 dB(A) 83 74 68 63 60 57 55 54

(BxHxL) N 55-60 dB(A) 79 70 63 58 55 52 50 49

Luftmangd: N 50-55 dB(A) 75 65 59 53 50 47 45 43
N 45-50 dB(A) 71 61 54 48 45 42 40 38

Tryckfall: N 40-45 dB(A) 67 57 49 44 40 37 35 33
N 35-40 dB(A) 63 52 45 39 35 32 30 28
N 30-35 dB(A) 59 48 40 34 30 27 25 23
N 25-30 dB(A) 55 44 35 29 25 22 20 18
N 20-25 dB(A) 51 39 31 24 20 17 14 13
N 15-20 dB(A)

Sa har anvands blanketten

Fyllirad 1 med hjalp av flakttillverkarens data. Saknas

uppgifter, kan 6verslagsdiagram vid 1 (se faktaruta 6)

anvandas. Dampning i kanal och bojar erhdlls med hjalp

av tabeller vid 2 (se faktaruta 4 och 5).

Anvand luftdon med anslutningslada eller motsvarande,

utnyttjas de dampningsdata som tillverkaren uppger i stal-

let f&r mynningsdampning vid 4 (se Mynningsdampning

ovan).

Pa rad 8 gors en beddmning hur manga olika ljudkallor

(ex. till och franluftsdon, &vriga flaktar) som paverkar det

aktuella rummets ljudniva.

Bestam onskad ljudniva och for upp siffror fér valt N-kri-

terium till rad 9. Motsvarande dB(A) varde ligger ca 5 dB

hogre (d.v.s N 30~35 dBA).

Pa rad 10 erhalls den erforderliga dédmpningen och pa rad

11 fylls de d@mpningsvarden i som vald ljuddampare ger.
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