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TEKNIK

Begrepp

Densitet
Densitet (specifik vikt) uttrycker massa per volymsenhet.
For gaser anvandes enheten 1 kg/m?3.

Effekt

Internationell enhet 1 Watt (1 W). Enheten anvandes for
alla former av effekt, exempelvis elektrisk effekt, meka-
nisk effekt, varmeeffekt. Mekanisk effekt i enheten 1

kW far samma storleksordning som effekten uttryckt i
enheten 1 hk (1hk = 0,736 kW). Varmeeffekt i enheten 1
kW blir dock av helt annan storleksordning an det tidigare
anvanda 1 kcal/h (1 kW = 860 kcal/h).

Energi

Den internationella enheten ar 1 Joule (1J). 1J =1 Ws =
1 Nm. Denna enhet anvandes i fortsattningen for bl a
varmeenergi. 1 kcal = 4186 J eller 1 kcal =4,186 kJ. 1 J=
2,38889 x 10 kcal. For elektrisk energi anvands normalt
enheten 1 kWh (1kWh = 3 600 000 Ws)

Flode

Flode uttryckes per tidsenheten 1 sekund (1 s). Volym per
tidsenhet blir m3/s, vilket métetal i hog grad avviker fran
det tidigare anvanda m3/h. Overslagsvis kan man siga att
1 m¥h=2,8x10*m?/s.

Massa - tyngd - kraft

Den internationella massaenheten ar 1 kilogram (1 kg).
Enheten kg skall endast anvéndas fér angivande av mate-
rialinnehallet i en kropp, d.v.s. massa. Denna blir oférand-
rad hur an kroppen forflyttas pa jorden eller i varldsrym-
den. Ordet vikt boér undvikas som synonym till massa i de
fall da det finns risk for missforstand.

Tyngd avser tyngdkraftens inverkan pa massan och ar folj-
daktligen inte synonym till massa. Tyngden hos en kropp
varieras om den forflyttas mellan olika platser pa jorden.

| en satellit dar g = 0 ar kroppen tyngdl6s (inte viktlos),
men har fortfarande kvar sin massa.

Den internationella kraftenheten ar 1 newton (1 N). 1 N
ar den kraft som behovs for att ge massant kg accelera-
tionen 1 m/s?. Denna enhet Gverensstammer inte med
tidigare kraftenhet 1 kp (1 kgf). Man kan i de flesta fall
satta 10 N = 1 kp.

Temperatur

For absolut temperatur anvandes enheten 1 Kelvin (1K).
Temperatur 6ver isens smaltpunkt anges i enheten 1 grad
Celsius (1°C).

Temperaturskillnad anges i enhet 1 grad (internationellt
dock 1 deg). Enheten 1 grad anger temperaturskillnaden
1°C eller 1 K. Grad skall alltid skrivas i singularis.

Tryck

Tryck &r kraft per ytenhet. Enheten for tryck ar pascal,

Pa. 1 Pa=1 newton per kvadratmeter (1 N/m?). | vissa
fall ger denna enhet opraktiskt stora talvarden. Da kan
enheten 1 bar = 100 kPa med férdel anvandas. Tryckhoj-
ningen i flaktar, liksom tryckfall i kanaler, ventiler etc. har
tidigare angivits i enhet 1 mm vp = 1 kp/m?. Matetalet for
tryck i den nya enheten blir i det narmaste 10 ganger sa
stort: T mm vp = 9,81 Pa. | manga fall kan 2 % fel til-
latas och da satter man lampligen 10 Pa = 1 mmvp. For
barometerstandet anvandes enheten 1 millibar (1 mbar).
Denna mattenhet anvandes inom meteorologin.

Varvtal
Enheten for rotationsvarvtal i Sl-systemet ar 1 radian per
sekund (1 rad/s).

Denna enhet ger helt avvikande begrepp gentemot enhe-
ten 1 varv/min.1 r/m = 2n/60 rad/s. Overgang till enheten
1 rad/s kommer att goras nar motorfabrikanterna infor
denna enhet.
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TEKNIK

Beteckningar och omrakningsfaktorer

Omrakningsfaktorer
Tabellen omfattar ett urval av de vanligaste storheterna
inom flakt- och luftbehandlingstekniken. Omrakningsfak-
torerna ar i forekommande fall avkortade till tre decima-

Inom parentes anges for praktiskt bruk anvandbara nar-
mevarden med ett fel av hogst 2 %.

ler.
Storhet Beteck- Sl-enhet Tidigare Omrakningsfaktor
ning enhet
Kraft F N kp 1N=0,102 kp 1kp =9,807 N
(1N 0,1kp) (1kp 10N)
Tryck p Pa mm vp 1Pa =0,102 mm vp Tmm vp = 9,807 Pa
(1 Pa 0,1 mm vp) (1 mm vp 10 Pa)
bar kp/cm? 1 bar = 1,020 kp/cm? 1 kp/cm? = 0,981 bar
1 bar 1 kp/cm? (1 kp/cm? =1 Bar)
mbar torr? 1 mbar = 0,750 torr 1 torr = 1,333 mbar
(1 000 mbar =760 mm Hg)
Flode q m3/s m3/h 1 m3/s = 3600 m3/h 1 m3h=0,278 x 103m3/s
(1 000 m3/h = 0,28 m3/s)
Effekt P kW hk 1 kW = 1,360 hk 1 hk = 0,736 kW
kW kcal/h 1 kW = 860 kcal/h 1 kcal/h = 1,163 x 10-3kW
Energi W kJ kcal 1 kJ =0,239 kcal 1 kcal = 4,187 kJ
Entalpi i kJ/kg kcal/kg 1 kl/kg = 0,239kcal/kg 1 kcal/kg = 4,187 kl/kg
Specifik varme c, kJ/kg grad kcal/kg °C 1 kl/kg grad = 1 kcal/kg °C =
0,239 kcal/kg °C 4,187 kl/kg grad
Varme- A W/m grad kcal/m °C 1 W/m grad = 0,860 1 kcal/m°Ch=1,163
ledningstal kcal/m °C h W/m grad
Varme- k W/m? grad  kcal/m2°Ch 1W/m?grad =0,860 1 kcal/m2 °Ch=1,163
genomgangstal 1 kcal/m?°C h W/m? grad

Y1 torr = 1 mm Hg vid 0°C och g = 9,80665m/s2.
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TEKNIK

Varmetekniska data

Luft, p - 1 bar

Formelsamling

Luftflode, q m3/s
qg=A-v

Temperatur Densitet Spec.varme Varmeledningstal A = tvarsnittsarean. m?
°C kg/m’ kl/kg grad W/m grad V= quthastigheten: m/s
0 1,275 1,006 0,0242 Dynamiskt tryck, p, Pa
20 1,188 1,007 0,0254 ynames e Py
40 1,112 1,008 0,0267 pa= £
60 1,045 1,009 0,0279 p= luftens densitet, kg/m?
80 0,986 1,010 0,0295 v = lufthastigheten, m/s
100 0,933 1,012 0,0318
Hydraulisk diameter, d, m
= 4A
Vatten "0
A = tvarsnittsarean, m?
Temperatur Densitet Spec.varme Varmeledningstal O = kanalens omkrets, m
°C kg/m? kJ/kg grad W/m grad
d, for rektanguldr kanal
0 999,8 4,212 0,550 g-2ab
20 998,0 4,187 0,599 T a+b
40 992,2 4,178 0,634 a och b ar kanalens sidor
60 983,3 4,180 0,659 o
80 971,9 4,193 0,675 G for cincur kanal
100 958,4 4,216 0.684 n = @ = kanaidiametern
Totaltryckfall - tilluft, p, Pa
P, =P, + Py
p, = statiskt tryckfall, Pa
p, = dynamiskt tryckfall, Pa
Totaltryckfall - franluft, p, Pa
P, =(-p)+p,
- p, = negativt statiskt tryckfall, Pa
p, = dynamiskt tryckfall, Pa
Tvarsnittsarea cirkular kanal, A m?
A= - d?
4
d = kanalens diameter, m
Omkrets cirkular kanal, O m
O=n-d
d = kanalens diameter, m
Luftens densitet, p kg/m?
B 273
p.=1293" 1013 273+t
B = barometerstandet, mbar
t = lufttemperaturen, °C
Kyl-/viarmeeffekt, P kW
P=qgq-prc, At
q = luftflédet, m3/s
p= luftens densitet, kg/m?
¢, = luftens specifika varmekapacitet, kl/kg,K (=1,0)
At = temperaturskillnad, °C, mellan fran- och tilluft
234
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TEKNIK

Luftkvalitet — luftflodesbehov

Generellt kan foljande formel anvandas for bestamning av
erforderligt luftfléde ur luftkvalitetssynpunkt:

q,=rm_ 10° (I/s)

g = ventilationsluftflodet (I/s)

m = alstring av féroreningar (I/s)

C = rekommenderad hogsta halt av féroreningen (ppm)
C,, = féroreningens begynnelsekoncentration
(bakgrundsnivan) (ppm)

Exempel:
Kontor med manniskor som den dominerande forore-
ningskallan.

En sittande manniska alstrar ca 18 liter CO, per timme,
d v s 0,005 I/s. Bakgrundsnivan av CO, ar som lagst ca
350 ppm. Inne i stadskdrnan kan betydligt hdgre varden
forekomma.

Vid en bakgrundsniva pa 400 ppm CO, blir darmed erfor-

derligt luftfléde per person:

qu = 5000
C-400

| kvalitetsklass AQ1" ar kravet pa CO, -halten <600 ppm
och i AQ2' < 1000 ppm.

(I/s, person)

Erforderliga luftfléden blir da:
AQ1 = 25 1/s, person
AQ2 = 8,3 /s, person

1)

Luftkvalitetsklass AQ1= < 10% foérvantas vara missndjda med
klimatet.

Luftkvalitetsklass AQ2 = <20% forvantas vara missndjda med
klimatet.

Med "missndje” avses klimatupplevlelser med hjalp av sinnet.

Aktivitet CO, Ih, kg
Vila, liggande 0,17
Sittande 0,26
Staende 0,30
Gaende 0,35

CO, -avgivning fran en ménniska per kg kroppsvikt

Exempel pa luftflodesbehov f6r olika lokaler "

Luftflode i I/s,m?

Ratten till konstruktionsandringar férbehalls.

vid CO,-halt

Typ av lokal Pers/m? 600 800 1000

ppm ppm ppm
Kontor
- enmans 0.1 2.0 1.1 0.8
- storkontor 0.12 2.4 1.3 1.0
- konferensrum 0.5 10.0 5.6 3.8
Skolor
- klassrum 0.5 10.0 5.6 3.8
- laboratorium 0.3 6.0 3.3 2.3
- samlingssal 1.5 30.0 16.7 11.5
- gymnastiksal 0.3 6.0 3.3 2.3
Bibliotek 0.2 4.0 2.2 1.5
Butik 0.2-0.3 6.0 3.3 2.3
Restaurang
- matsal 0.7 14.0 7.8 5.4
- cafeteria 1.0 20.0 1.1 7.7
- bar 1.0 20.0 1.1 7.7
Daghem? 0.4 3.8 2.2 1.5
Diskotek? 1.0 27.2 15.1 10.5
Vanthall/Lobby 1.5 30.0 16.7 11.5
Y Medelvikt 70 kg, sittande
2 Medelvikt 25 kg, gaende
3 Medelvikt 70 kg, gaende
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TEKNIK

Luftkvalitet — rumsluft

Riktvarden fér godtagbar halt av féroreningar i
rumsluften i olika luftkvalitetsklasser:

Amne Hoégsta halt i mg/m3i klass | Anm
AQ1'" | AQ2' AQX
Kolmonoxid totalt
MV 0,5 h 60 60 Enl spec Enligt WHO-AQG
MV 8 h 6 6 " Enligt Naturvardsverket férslag 890808
- fran tobaksrok MV 1 h 2 5 " Enligt WHO-Euro 103, 1986
Koldioxid MV 1 h 1000 | 1800 " For AQ1 enligt ASHRAE 62-1989, for
(i ppm™) 600 1000 AQ2 enligt Morey et al (IAQ 1986)
Ozon MV 1 h 0,05 0,07 " Enligt WHO-Euro 103, 1986
Kvavedioxider MV 1 h 0,11 0,11 " Enligt NaturvardsverketS forslag 890808
MV 24 h 0,08 0,08
Flyktiga organiska
amnen (VOC)
- totalt MV 0,5 h 0,2 0,5 " Delvis enligt Moélhave, delvis enligt sammanfattning
fran Healthy Buildings 1988 (HB-88)
- formaldehyd MV 0,5 h 0,05 0,1 Enligt WHO-IAQ och Berglund et al 1985
Partiklar fran tobaksrok,
inandningsbara MV 1 h 0,1 0,15 " Enligt WHO-Euro 103, 19867
Damm** 0,06 0,15 Enligt O Seppanen 1989
Mogel*** cfu/m? 50 150 " Enligt Holmberg (Sunda huset 1987) och
Canadian Ministry of Health 1987.
Bakterier cfu/m? 4500 | 4500 "

MV: Medelvarde over viss tid
* ppm omraknas fran mikrogram/m?
(ug/m?) enligt formeln:

24,1 x mg/m?3

ppm = molvikt

Molvikt: Koldioxid 44, kolmonoxid 28, svaveldioxid 64,
ozon 36, kvavedioxid 44, kvaveoxid 30.

Formaldehyd 30.

** Damm i mg/m 3 kan omraknas till antal partiklar
approximativt enligt formeln antal partiklar = antal

mg x 5000. (Galler for partikelstorlek ca 10 pm, d v s
relativt grovt damm.)

*** 1cfu = 1 colony forming unit. Sjukdomsframkallande

mogel skall vara 0.

)

Luftkvalitetsklass AQ1= < 10% forvantas vara missndjda med

klimatet.

Luftkvalitetsklass AQ2 = < 20% forvantas vara missndjda med

klimatet.
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TEKNIK

Luftkvalitet — termiskt inneklimat

Gransen for sanitar oldgenhet nar det galler lufttempera-
turen i ett rum ar under 18 °C eller éver 28 °C.

Temperaturintervallet for bra komfort &r betydligt snavare
och normalt inom intervallet 20-24 °C.

Arbetsprestation

Rumstemperaturens inverkan pa manniskans arbetspres-
tation framgar av diagrammet Arbetsprestation till hoger.
Diagrammet visar schematiskt och starkt férenklat resultat
fran olika forsok med mental och fysisk prestation.

Det ar ibgonfallande hur snabbt bade den mentala presta-
tionen och arbetstakten minskar med ékande rumstem-
peratur.

Det gar darfor latt att visa att det ar [6Gnsamt med en bra
luftbehandlingsanlaggning.

Exempel:
Sommarkladsel, stillasittande arbete (kontor).
Rumstemperatur 25 °C.

| forhallande till komforttemperaturen har arbetstakten
sjunkit till 70% och den mentala prestationen till 90%. D
v s arbetsgivaren far ut hogst 70% av sina anstallda vid
denna hogre temperatur.

Antag en timkostnad/anstalld = 200:-.

Antag att rumstemperaturen 6éverstiger 25°C ca 100
arbetstimmar per ar. Férlusten blir da/ar:

0,3 x 200 x 100 = 6000:-/anstalld.
Merinvestering for en bra luftbehandlingsanlaggning ar
hogst ca 300:-/m?2.

Med 20 m?/person fas en 6kad investeringskostnad pa

Okning av antalet olykcor i %

Arbetsprestation (enligt Wyon)

% Rorligt arbete (0,6 clo) Stillasittande (kladsel 1,0 clo)

100 25 30 35
90 Mental prestation
\ (vid forsok)
\A/
c
S & \
Z \
X 70 \
40—5 .
2
<
60
<+
Arbetstakt
’ \ (pagéende arbete)
50 \
°C vid stillasittande arbete (60 W/m?) och sommarkladsel (0,6 clo)
10 15 20 25 30

Olycksfallsfrekvens (enligt Wyon)

100

140

Olyckor
130

120

Kvinnor
110

Rorligt arbete (0,6 clo) Stillasittande (1,0 clo)

% 100
6.000:-/person. D v s investeringen &r intjanad redan efter 10 " 2 » 0c
den férsta sommarsasongen.
Olycksfallsfrekvens
Ytterligare motiv for bra inneklimat redovisas i diagram- 1 clo=0,155°C m?/W. , .
met Olycksfallsfrekvens till hoger. clo &r ett varde for kladers termiska motstand.
. } . ) Nagra exempel:
Diagrammet visar schematiskt och starkt forenk!at sam- 0,5 clo = latt sommarkladsel
bandet mellan olyckor pa arbetsplatsen och avvikelser 1,0 clo = normal inomhuskladsel
fran komfort-temperaturen. 1,5 clo = kraftig inomhuskladsel
237
Ratten till konstruktionsandringar férbehalls. 20070615 WWw.swegon.com

quxaL



TEKNIK

Flaktar — allmant

Ljudteknisk ordlista

Absorption

Minskning av ljudenergi (omvandling till varmeenergi i
absorberande material).

A-vagd ljudniva
Ljudtrycksniva bestamd med ljudnivamatare som har A-
filter inkopplat. Skrives dB(A).

Decibel

Enheten for logaritmisk funktion av viss storhet. (Anvands
ofta for den logaritmiska funktionen av ljudtryck och ljud-
effekt men anvands ocksa i helt andra sammanhang.)

Ekvivalent ljudabsorbtionsarea

Ett rums ekvivalenta ljudabsorptionsarea ar ett matt pa
begransningsytornas area multiplicerat med deras genom-
snittliga absorptionsférmaga.

Frekvens
| ljudtekniska sammanhang ar frekvensen antalet tryck-
svangningar per sekund. Frekvens har enheten hertz (Hz).

Ljudeffekt, ljudeffektniva

Ljudeffekten, matt i W, ar den effekt som tillfors luften
och férorsakar trycksvangningar (ljud). Den logaritmiska
funktionen bendmns ljudeffektniva och har oftast enhe-
ten dB. Enheten B forekommer ocksa ibland (1 B = 10
dB).

Ljudtryck, ljudtrycksniva

Ljudtryck, matt i Pa, ar ett matt pa storleken av tryck-
svangningarna i luften. Den logaritmiska funktionen
benamns ljudtrycksniva och har enheten dB.

Oktavband
En standardiserad uppdelning i frekvensomraden. Oktav-
banden bendamns efter sina mittfrekvenser.

Total ljudeffektniva, L.
Logaritmiska summan av ljudeffektnivaerna i oktavband
125-8000 Hz. Anvands som utgangsvarde for berdkning
av ljudeffekt i ett oktavband vid redovisning av ljudal-

string.
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TEKNIK

Flaktar — allmant

En flakt ar avsedd att astadkomma en strédmningstran-
sport av |uft eller annan gas.

For att en sadan strdmning skall komma till stand, t. ex. i
ett kanalsystem, erfordras pa lamplig plats i systemet en
tryckhojning hos gasen. Den erforderliga tryckhojningen
kan astadkommas med en flakt eller - i de fall sarskilt stor
tryckhojning fordras - med en kompressor.

Beteckningar
q = gasflode vid flaktinlopp ..o m?3/s (m3/h)
Ap,= totaltrycksdkning mellan fléktens

anslutningar .........c.ccoeeeieiiiiii Pa (mm vp)
py = dynamiskt tryck i flaktutlopp............... Pa (mm vp)
P, = absolUt trycK ... Pa (mm vp)
T = absolut temperatur..........cccovviiiiiiii K
n = flaktvarvtal ... r/min
P, = teoretisk effekt ... kw
P = flakthjulets effektbehov ... kw
P, = uttagen aktiv eleffekt fran natet ... kW
L = arbetslinje eller nummer pa sadan
v = gashastighet i flaktutlopp .......ccccooviiiiiii m/s
n, = flakthjulets verkningsgrad.................................. %
n, = totalverkningsgrad for flakten.......................... %
& = gasens densitet .........coociiiiiiiii kg/m?3
Arbetssatt

| en flakt tillfores strommande gasmassa energi via ett
eller flera skovelforsedda flakthjul. Vid passage genom
flakthjulet(en) hojes vanligen gasens saval dynamiska som
statiska tryck.

Utloppshastigheten ur hjulet omsattes oftast delvis i sta-
tiskt tryck under passagen fran hjulutlopp till flaktutlopp.

| radialflaktar sker denna omsattning fran hastighetsen-
ergi till statiskt tryck i den spiralformade kapan. Flaktar
som anslutes till kanalsystem har i allmanhet samma
anslutningsarea pa in- och utlopp. Da i sadana fall gas-
hastigheten och darmed det dynamiska trycket ar lika i
flaktens anslutningar, uppfattas flaktens totaltrycksoékning
enbart som en hojning av det statiska trycket mellan flak-
tens anslutningsflansar.

En frisugande flakt daremot suger luft fran en lokal,
dar saval det statiska trycket som hastigheten ar 0, och
levererar luften i flaktutloppet vid en viss hastighet och

forhojt statiskt tryck. | detta fall uppfattas saledes flaktens

totaltrycksdkning som en 6kning av saval statiskt som
dynamiskt tryck.

Definition av verkningsgrader for flaktar

Flakthjulets verkningsgrad:

P
= — x 100%
n, p

r

Flaktens totalverkningsgrad:

P
n= -~ « 100%
P

e

dar P, ar teoretisk effekt enligt

x A
P= T

1000

vari g anges i m%s och Ap, i Pa.

Varvtalens inverkan pa flaktens effekt
Vid oférandrade belastningsférhallanden (oférandrad
strypning) andrar sig:
1. Luftmangden i direkt proportion mot varvtalet
a_n
q1_ r11
2. Statiska, dynamiska och totala trycket i direkt propor-
tion mot kvadraten pa varvtalet

3. Effektbehovet i direkt proportion mot kuben pa varv-
talet.

Dessa formler galler om tryckfallet ar proportionellt mot
kvadraten pa luftflodet.
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TEKNIK Swegon’
Systemforluster for flakt Wing och Twinner

Vid kanalanslutning med Swegons flaktar Wing och Twin- f
ner minimeras systemforluster vid kanalanslutning. Det

beror pa att dessa flaktar har jamn spridningsbild och lag

utloppshastighet.

En tvar kanalboj direkt pa utloppet ger endast bojens nor-
mala tryckforlust pa ca 5 Pa. Man kan aven vélja utlopp
uppat utan extra tryckforlust.

Wingflakten har lag lufthastighet och ger en jamn
spridningsbild omedelbart efter utloppet.

Flakt Wing Kanal
I 0 Pa
< v=4 m/s ' / '
N =S | & J
]
— = = ‘\
N\
0 Pa 5 Pa
Systemforluster for radialflakt
Radialfléktar arbetar med hogre lufthastigheter. Luften f
leds ut med hjdlp av en "snacka”, vilket medfor att det J
blir en ojamn spridningsbild.
Detta gor att tvara kanalbojar direkt pa utloppet ger stora % %
tryckforluster. Enda sattet att nedbringa tryckforlusterna
ar att ha en lang rakstracka innan bgj.
Konventionell radialflakt med luftspridare Radialflakten ger h6g lufthastighet och ojamn spridningsprild
direkt efter utloppet.
Sl —
E v=4 m/s
@ \ -> Konventionell radialflakt med rakkanal och diffusor
\ 17 15 Kraver
Luftflode 4 m?/ M. 2 m . stort
srede s ms 105 Pa D N - utrymme
Konventionell radialflakt med 6vergang ‘
v=11im/s V=AM

! °
v=11mss | v=4mis @ | 7\
@ \T = 13 Pa

Luftflode 4 m3/s

Luftflode 4 m3/s 100 Pa*
*) 100 Pa = 6 000 kWh/ar.

240
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TEKNIK

Ljudredovisning

Flaktar

For flaktar i denna katalog redovisas alstrad ljudeffektniva.

Redovisningen gors i atta oktavband och for olika ljudva-
gar. Vardet i varje oktavband fas genom att avlasa total
ljudeffektniva, L., i flaktdiagrammet och korrigera med

aktuell korrigeringsfaktor, K , enligt tabell vid flaktdia-
gram.

Matningar gors enligt ISO 3741 eller ISO 5136.

ISO 3741 anvands vid matning av ljudeffektnivan till flak-
tars eller aggregats omgivning och ISO 5136 vid matning
av ljudeffektniva till kanal.

Swegon gor ljudmatningar enligt ISO-metoder och med
flakten i sitt holje darfoér att detta ger de mest verklig-
hetsndra vardena.

Om matningen sker med fritt uppstalld flakt blir resulta-
tet lagre ljudniva. Branschorganisationen ASHRAE i USA
anger i Application of Manufacturers Sound Data:

"Vid ljudmatning far fritt uppstalld flakt 5-10 dB lagre
ljudniva i oktavband fran 250 Hz och lagre an flakt i ag-
gregatholje."

Matonoggrannhet

ISO har i samband med framtagning av sin matmetod for

ljudeffektniva till kanal ocksa utrett onoggrannheten i
olika oktavband (90% sakerhet)

Oktavband (Hz) 63 125 250 500
Onoggrannhet (dB) +5,0 +3,4 +2,6 +2,6

Oktavband (Hz) 1000 2000 4000 8000
Onoggrannhet (dB) +2,6 +2.9 +3,6 5,0

Ljuddampande produkter
For ljuddampare och andra ljuddédmpande produkter
redovisas insatsdampningen, AL.

Insatsdampningen ar uppmatt enligt ISO 5136.

ISO-metod

Mikrofon

1 I/
o=
/

Ekofri Fldkt i holje Ekofri
avslutning avslutning

Maétning gérs inuti en kanal med specificerad utformning och
reflexionsfri anslutning. Métningar och berdkningar gors i 1/3
oktavband.

241

Ratten till konstruktionsandringar férbehalls.

20070615

WWw.swegon.com

quxeL



TEKNIK Swegon’

Hjalpmedel vid ljudberakningar

Rumsabsorption Olika lokalers medelabsorptionsfaktor
Rummets volym, ytornas beskaffenhet och inrednings- _
detaljerna paverkar den resulterande ljudnivan i stor Typ avrum Medelabsorptions-
utstrackning. For att rékna ut ett rums ekvivalenta absorp- faktor a,
Egr;szrgihkg?a;argre;:lgsgnzzgmevarden for absorptionsfak- Radiostudio, musikrum 0,30 - 0,45
) ' ) TV-studio, varuhus, lasrum 0,15-0,25
Generellt galler att rumskonstanten (R) berdknas Bostader, kontor, hotellrum,
enligt féljande: konferenslokaler, teatrar 0,10-0,15
R= Sxa_ (m? Skolsalar, vardhem, sma kyrkor 0,05-0,10
1-a Fabrikshallar, simhallar,
dar: " stora kyrkor 0,03-0,05
Sxa, =S, o, +S, 0+ +S o
S = rummets totala begransningsarea (m?)
S,...S,  =delytornas area (m?)
a, ..o, = delytornas absorptionsfaktorer
o = medelabsorptionsfaktorn for totala
begransningsytan
Exempel (bla streckad linje i diagram):
En butikslokal 1‘(’5r3 klader med dimensiongma 20x30x4,5 A Kraftigt dampat rum o = 0,40
m(dvs2700m ) har en medelabsorp.Uonsf.aktor amzz B Dampat rum o, =0,25
0,25. Lokalens ekvivalenta rumsabsorption blir 350 m? . C Normalt rum o, =015
D Hartruma, =0,10
E Mycket hart rum o, =0,05
2000 3
1000 AT
| =
00 | — | 8l 1T
5 * |
= il il ot el ol ol s ol il i i 1 < [ s s == 1 M @ N D
é L — I ] L+
< 200 — 1 [ =T D 1]
100 1 [ T — | i LT
§ 50 1 — AT T L
4 A T _ T
f ‘/ ] // /, // !
o] — e // T
8 20 - L~ I
g 4/ P 1 r I
5 — ,// !
= 10 — = i
§ | /// 1] :
§ 5 1 = 1
E '/, |
1T} / |
2 >
1 Al
10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000

Rumsvolym V (m?)
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Hjalpmedel vid ljudberakningar

Differens mellan ljudtrycksniva och ljudeffektniva

Rummets ekvivalenta
absorptionsyta A (m?)

+10
P— 1
—_— 2
0 b 5
[ — 10
20
10 \\\‘ 50
N
100
T N — . .
v AN 200 Riktningsfaktor, Q
i P il ---- \\Q\- C b Faktor for en ljudkallas
% \\§:_;__ 500 spridningsbild. Faktorn be-
3 :w.. 1000 ror av ljudkallans placering
\\\:;\ 2000 i forhallande till reflekte-
N TS rande ytor.
30 NS~ 5000
N P —
NG 10 000 Q=8
' N
! \— G4ller ytomhys
|
. N =
|
, 8 NSNS ‘\I K S N 8 :
;E»C‘,.s : S P = \§¥ NS :
':E‘E" 1 BN
0,5 1.0 2 3 45 10 20 30 40 50 100 200 | rum
Avstand frén ljudkallan r (m)
Differens mellan ljudtrycksniva och ljudeffektniva pa avstandet r fran en ljudkalla med
riktningsfaktorn Q. Rummets ekvivalenta ljudabsorptionsarea inlagd som parametrar.
Exempel (bla streckad linje): 10 meters avstand fran ljudkalla. Riktningsfaktor Q=2 (vid
vagg). Lokalens ekvivalenta rumsabsorption 350 m?(enligt exempel fran foregaende
sida). Differensen blir -18 dB pa 10 meters avstand fran ljudkallan.
Addition av tva olika nivaer Vagningsfilter
3 Vagningsfilter, nivavarden med toleranser for precisions-
ljudnivdmatare. Vardena avser hela instrumentet i fritt
ljudfalt.
\
@ \
o) 2 \ Mittfrekvens Kurva A Kurva B Kurva C IEC tolerans
3 \l oktavband (dB) (dB) (dB) grans
iy N\ (+dB)
£ A\
fou 31,5 -394 -17,1 -3,0 1,5
-§ 1 63 -26,2 -9,3 -0,8 1,5
125 -16,1 -4,2 -0,2 1,0
NS 250 -8,6 -1,3 0 1,0
~ 500 -3,2 -0,3 0 1,0
0 = 1000 0 0 0 1,0
0 5 10 15 20 2000 +1,2 -0,1 -0,2 1,0
Linjar skillnad mellan de tva nivaerna L2 - L1 (dB 4000 +1.0 0.7 0.8 1.0
injar skillnad mellan de tva nivderna L2 - L1 (dB) 8000 11 2.9 3.0 +15/-3.0
16 000 -6,6 -8,4 -8,5 +3,0
243
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o =

Ljudniva i rum

Efterk|angsf§|t Ljudkélla Direktfalt |Overgéngszon |Efterklangsfilt

Vid méatning av ljudniva fran installationer gors
dessa i efterklangsfaltet.

Ljudmatning i direktfaltet utfors normalt inte.

Bl a beror detta pa svarigheten att ange vad som ar
direktfalt. Ar detta 0,5 m fran ljudkallan? 0,8 m? 1,5
m?

Krav pa ljudniva fran installationer anges darfor
som regel i efterklangsféltet. Orsaken ar att efter-
klangsfaltet ar det enda valdefinierade omradet for
ljudmatning.

Efterklangsfaltet borjar dar rumsdampningen in- 30dB(A)|
verkar pa ljudnivan fullt ut, dvs nar avklingning inte

langre sker.

| praktiken raknar man dock med att en del av 6ver-
gangszonen ocksa ar en del av efterklangsfaltet. Det Exempel pa hur ljudtrycksnivan kan avklinga fran
skulle annars bli svart att utféra méatning av ljudniva ljudkallan i ett rum.

i rum da efterklangsfaltet blir valdigt litet.

Ljudnivakrav

De 6vergripande kraven i Boverkets byggregler, BBR 99,
ar mycket harda, men det anges begransat med siffervar-
den.

Generellt anges for vardlokaler, fritidshem, daghem,
lektionssalar, arbetslokaler avsedda for kontorsarbete och
liknande att lokalerna skall utformas sa att stérande ljud
"ddmpas i den omfattning som verksamheten kraver och
inte i besvarande grad paverkar dem som arbetar eller
vistas i lokalen”.

Motsvarande skrivning anges for bostader.

Kraven formuleras annorlunda jamfért med tidigare och
det kan finnas mojlighet till olika tolkningar. Av den an-
ledningen redovisas inte har nagra kravvarden i siffror.
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Flaktdata vid avvikande densitet

De diagram och data for flaktar som redovisas i denna
katalog galler for densiteten 1,2 kg/m? vid flaktinloppet.

Densiteten ar 1,2 kg/m? for luft med temperaturen 20°C
vis relativa fuktigheten 50% och vid havsniva (1013
mbar). Fér omrakning av flaktdata till annan densitet gal-
ler nedanstaende samband.

1. Luftflodet i m3/s varierar inte med densiteten.
2. Statiska, dynamiska och totala trycket fas ur:
p=p,,xK xK,.
3. Effektbehovet fas ur:
P=P ,xKxK,
4. Densiteten fas ur:
p=12xK xK,

dar K, och K, fas ur vidstaende diagram.

| manga sammanhang anvands normal kubikmeter, nm?,
eller normal kubikmeter per sekund, nm3/s.

Med normal kubikmeter, nm3, menas den gasmangd som

vid trycket 1 bar och temperaturen 0°C har volymen 1 m3.

Luftflédet uttryckt i nm?3/s &r saledes konstant oberoende
av om luften kyls eller varms. Omrakning fran luftflode
uttryckt i nm?/s till verkligt luftflode i m3/s gors enligt
foljande:

1,06

q=0,x
K, x K,

dar g, ar luftflodet i nm/s.

Korrektionsfaktor K,

Atmosférstryck, mbar

1000 900 800 100 500
| L I | 1 L
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Miljoklasser

Miljoklasser enligt Boverkets handbok om stalkonstruktio-

ner, BSK 99, baserade pa SS-EN-I1SO 12944-2:

Miljo-
klass

Luftens
aggressivitet

Miljoexempel

C1

Mycket lag

Inomhus i torr luft, t ex i
uppvarmd lokal.

Cc2

Lag

Inomhus i luft med vaxlan-
de temperatur och fuktighet
samt obetydliga halter luft--
fororeningar, t ex i ej upp-
varmd lokal.

Utomhus i omraden med
laga halter luftféroreningar.

c3

Mattlig

Inomhus vid mattlig

paverkan och mattliga hal-
ter luftfororeningar.

Utomhus i omraden med

viss mangd salt eller matt-
liga mangder luftféroreningar.

ca

Hog

Utomhus i luft med mattlig
mangd salt eller patagliga
mangder luftféroreningar.
Inomhus i utrymmen med
hog fuktighet och stor mangd
luftfororeningar, t ex simhallar
och industrilokaler.

C5-1

Mycket hog
(Industriell)

Inomhus med nastan perma-
nent fuktkondensation och
stor mangd luftféroreningar.
Utomhus i industriella om-
raden med hog luftfuktighet
och aggressiv atmosfar.

C5-M

Mycket hog
(Marin)

Inomhus, se ovan.

Utomhus i kust och offshore-
omraden med stor mangd
salt.
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Tidigare miljoklasser

Oversattning fran BSK 94 till BSK 99:

MO motsvaras av C1

M1, M2 motsvaras av C2
M3 motsvaras av C3, C4
M4 motsvaras av C5.
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Mollierdiagram for fuktig luft
Luft -25 till +40°C

kg
“%g
. 0000
kK. t <
@’ OC X*_“
— N
35 \\ N
=\Va
____¥ N
-
Ev\ N AN
ERNAN AN
% AV,
N/ \\//
\\[ ‘ /
2 II / \\’é
1K AN
\ I I \\ / \)
NN NI T D @A
15— N—FYS
NN A 7
KRR SN A % P )
[INEDN) VA, P AN \\0
N | AN/ 4 v % N N
0 TR NP ARERN T
NNTETA ¢ ;\ ol > N \
s IIWAL N
/ /
77 N //
\\\‘\60
+0 P
\ 0//
NS
P

-10

-15

BETECKNINGAR

i = entalpi for 1 kg torr luft ki/kg, kcal/kg
x = vatteninnehall for 1 kg torr luft kg/kg
¢ = relativ fuktighet

t = torra termometerns temperatur °C

t, = vata termometerns temperatur °C

Diagrammet hanfort till
barometertryck = 760 mm Hg = 1013 mbar

-20

-25

Ratten till konstruktionsandringar férbehalls. 20070615 WWw.swegon.com

247

quxaL



Mollierdiagram for fuktig luft

Luft -25 till +55°C
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Tryckfallsdiagram kanaler

Cirkulara kanaler

=P Ap, Pa/m
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Tryckfallsdiagram kanaler

Rektangulara kanaler
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