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Korrosivitets- | Miljons Exempel pa typiska mil
klass korrosivitet
Utomhus
C1 Mycket -
lag
C2 Lag Atmosfar med laga halt

luftféroreningar.
Lantliga omraden.

Formler, ljud, storheter... 2024-12 c3 Mattig | Atmosfar med viss mén

salt eller mattliga mang
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Klimatfaktorers paverkan

Korrosivitetsklasser

For att klassificera olika klimatfaktorers (luftféroreningars) paverkan inte minst for uppkomsten av korrosion
pa plat anvands en indelning i korrosivitetsklasser enligt SS-EN 1SO 9223 och SS-EN ISO 12944-2.

Korrosivits- Miljons
klass korrosivitet
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Mycket 1&g

Lag

Mattlig

Hog

Mycket hog

Extrem

L&ga halter Iuftfororeningar, lantliga
omraden.

Maéttlig mangd luftféroreningar.
Stadsomraden och latt industrialiserade
omréaden.

Pétagliga mangder luftféroreningar
eller méttlig mangd salt, industri och
kustomraden.

Industriella omréaden med aggressivt
klimat och hag luftfuktighet. Kust- och
offshoreomrédden med stora mangder
salt.

Extrema industriella, kust- och
offshoreomréden i subtropiskt
och tropiskt klimat med salt och
féroreningar, skvalpzoner.
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Uppvéarmda utrymmen med torr luft
och obetydlig mangd féroreningar.
T.ex. kontor, afférer, skolor, hotell.

Icke uppvarmda utrymmen med
vaxlande temperatur och luftfuktighet.
T.ex. sporthallar, lagerlokaler.

Mattlig fuktighet och viss mangd
luftféroreningar. T.ex. bryggerier,
mejerier, tvatterier, uppvarmda ishallar.

Hog fuktighet och stor mangd
luftféroreningar. T.ex. kemiska

industrier, simhallar, skeppsvarv, gj
uppvarmda ishallar.

Permanent fukt-kondensation och stor
mangd luftféroreningar.

Extrem fukt-kondensation och extremt
aggressivt klimat.
| sGtvatten

| havsvatten eller brackt vatten utan
katodiskt skydd

| jord

| havsvatten eller brackt vatten med
katodiskt skydd



Tathetskrav — kanalsystem

Kanalsystem ska uppfylla féreskriven tathetsklass
baserat pd SS-EN 12237 f¢r cirkuléra kanaler och
SS-EN 1507:2006 for rektanguldra kanaler. Se dven
figur Q/1 i AMA VVS & Kyl 09.

Tathetskrav - luftspjall

Tilldten lackfaktor for tathetsklass
A,B,CochD

Tathetsklass Lackfaktor I/s ® m?
Beteckning vid provtryck 400 Pa
A 1,32
B 0,44
C 0,15
D 0,05

Tryckklasser enligt tabell QJB/1 i AMA VVS & Kyl 09
Luftspjéll skall vara utférda i lagst tryckklass A enligt tabell.

Tryckklass Hogsta tillatna tryck-
differens over spjéllbladet
i sténgt lage
A 1.000 Pa
B 2.500 Pa
C 5.000 Pa

Tathetsklasser enligt figur QJB/1 i AMA
VVS & Kyl 09

SS-EN 1751 &r en internationell standard som anger
metoder for luftteknisk provning och klassificering
av spjéll och ventiler med tryckdifferenser upp till
2000 Pa. Lackluftfldde genom stangt spjall &r in-

EKO

delat i klasserna 0, 1, 2, 3 och 4. For klass 0 ar
kontroll av lackage inte tillampbart. Lackluftflode
genom holje ar indelat i klasserna A, B, C och D.
For spjall fér skydd mot spridning av brand och
brandgas &r kravet l4gst tathetsklass 2.
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Lackluftflode genom stangt spjall

Lackluftflddesomradet har delats in i klasserna 0, 1, Klass 1, 2,3, 4 Se figur for maximalt tillatet Iackluft-
2,3 och 4: fléde g, gal/(s - m?) genom stangt spjall som funktion

. t statiska Overtrycket i kanal i Pa.
Klass 0 Kontroll av lackluftfldde &r inte tillampbar, av det statiska Overtrycket i kanalen p; i Pa

exempelvis pa spjall for flédesreglering, dar inget
krav stélls pa avstangningsférmaga.
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Lackluftflode genom hélje

Lackluftflodesomradet relateras till de allmanna Figuren visar, for klasserna A, B och C, maximalt
tathetsklasserna for kanaler enligt féljande: tillatet lackluftflode q,, cal/(s - m?) som funktion av

t statiska trycket i kanal i Pa.
Ett referensvarde pa holjets omslutningsarea det statiska trycket i kanalen ps i Pa

definieras som spjéllets omkrets multiplicerad
med en ekvivalent langd om 1 m.
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Ratt typ av rokdetektor

Vid val av ratt rokdetektor ar det ett antal faktorer
som maste beaktas, bland annat vilka typer av rok-
gaser som foérvantas uppsta vid en brand. Har &r en
enkel dversikt.

Joniserande detektor

En svag radioaktiv kalla joniserar luftmolekylerna I K ?é? 3

sd att en strom uppstar mellan elektroderna. l %) é?

Om rokpartiklar passerar genom detektorn, for- +

andras strdommen och detektorn ger larmsignal.

Snabbast pa brander med smé partiklar, dven ? g)?é S o

sadana som &r osynliga och som bildas vid en
begynnande brand. Utgar pa sikt. Ersatts av for- +
béttrad optisk detektor.

Optisk detektor

En lysdiod sander ljus i en mork labyrint i
detektorhuset. Fotocellen traffas inte av ljus.

Nar rékpartiklar kommer in i detektorns labyrint
bryts ljusstralen. Ljus reflekteras till fotocellen och
detektorn ger larmsignal. Snabb pa vit rok fran
pyrande brandférlopp.

Linjeoptisk detektor

En sandare avger en ljusstrale till en mottagare.
Nar rokpartiklar passerar foérdunklas ljusstralen
och detektorn ger larmsignal. Snabb pa stora
rokpartiklar, bland annat vid plastbrander vid lag
temperatur.

Varmedetektor

Varmekannande element med &g termisk massa som
ger snabb indikation pa varmehgjningar. Detektorn ut-
|6ser larm vid 58 °C. Finns aven en variant for 80 °C.
Dessa ér lampliga att anvandas i t ex kdkskanaler
och badhus, dar hég nedsmutsning och fuktighet
gor andra detektorer mindre anvéndbara.
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Allmanna storheter och enheter

Overgripande information om storheter och enheter i MKSA-systemet.

Symbol Storhet Enhet
| Langd m Meter
b Bredd m Meter
h Hojd m Meter
A Area m? Kvadratmeter
Vv Volym m? Kubikmeter
t Tid S Sekund
v (c) Lufthastighet m/s Meter per sekund
q Volymfléde mé/s Kubikmeter per sekund
m Massa kg Kilogram
P Densitet kg/m?® Kilogram per kubikmeter
F Kraft N Newton
E Energi J (Nm) Joule
P Effekt W (J/s) Watt
f Frekvens Hz Hertz
L, Ljudtrycksniva dB Decibel
L, Ljudeffektniva dB Decibel
Ps Statiskt tryck Pa (N/m?) Pascal
P4 Dynamiskt tryck Pa (N/m?) Pascal
P: Totaltryck Pa (N/m?) Pascal
Formler
Fléde Hydraulisk diameter
gq=Aey Anvands vid berékning av tryckfall i kanalsystem.

dar g &r volymflédet i m%/s, A ar kanalarean i m? och
v &r lufthastighet i m/s.

Area

Rektangular kanal: A=b e h

dar A ar arean i m?, b ar kanalens bredd i m och h &r
kanalens hojd i m.

Cirkular kanal: A = T e d2/ 4
dar A ar arean i m? och d ar kanalens diameter i m.

Omkrets
Cirkular kanal: O =TT e d
dar O ar omkretsen i m och d ar kanalens diameter i m.
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Anges med d,

Rektangular kanal: d,=2ebeh/b+h
dar b ar kanalens bredd i meter och h ar kanalens
héjd i meter

Cirkular kanal: d,=4*A /O
Dar A &r tvarsnittsarean i kvadratmeter och O ar
kanalens omkrets i meter.

Luftens densitet

Luftens densitet: p, = 1.293 ¢« B /1013 © 273 /273 + t
dar p, &r luftens densitet i kg/m?, B ar barometerstandet
i mbar och t ar luftens temperatur i °C.
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Tryck

Det tryck en flakt skapar skall dvervinna tryckforlus-
ter orsakade av friktion mellan den transporterade
luften och kanalvaggar, kanalféréandringar samt olika
komponenter i kanalsystemet, t ex don, spjall, galler,
huvar, mm.

| luft upptrader tre olika tryck: Totaltryck, statiskt tryck
och dynamiskt tryck. Det totala trycket & summan

av statiskt och dynamiskt tryck. Det statiska trycket
verkar vinkelrat mot strédmningsriktningen och mot
kanalens innervagg. Trycket méts genom ett hal i
kanalvaggen eller som medelvardet av flera hal i
kanalvéggen. Det dynamiska trycket &r beroende av
luftens hastighet.

Tryckets variation i en 6vergang

Totaltryck: p, = ps + Pqy
dar enheten &r Pascal (N/m?)

Dynamiskt tryck: p, = p ® v /2
dér p &r luftens densitet i kg/m3vid 20 °C = 1,2
och v2 &r lufthastigheten i kvadrat.

Tryckfall (eng&ngsmotstand): Ap=Ee p e v2/2
déar Ap ar tryckfall i Pascal,  &r ett motstandstal,
p luftens densitet i kg,/m?3och v2 &r lufthastigheten
i kvadrat.
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Matprincip for kanaltryck - Tilluft
Py =Ps + Py

Métprincip for kanaltryck - Franluft
p, = P, (i detta fall negativt vérde) + p,
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Ljud

Ljudtryck

Ljudtryck uppkommer genom ljudvagor som forflyt-
tar sig i luft. N&r en ljudvag tréanger fram i luft, orsa-
kar den véaxelvis 6ver- och undertryck i férhallande
till det radande barometerstandet. Absolut sett ar
ljudtrycken mycket sma - de uppgér sallan till mer
an 1/10 000 av det normala lufttrycket.

Dessa tryckvagor uppfattar 6rat som ljud, och
mats i Pascal. Minsta ljudtryck som kan uppfattas
av Orat ar 0,00002 Pa, vilket bendmns hortroskel.
Det storsta tryck orat uthardar kortvarigt utan att
skadas ar 20 Pa, kallat smartgréns, (méatt vid
1 000 Hz). Ljud som &r s& starka att de férorsakar
en smartférnimmelse har alltsa ett ljudtryck som ar
ca en miljon ganger storre &n for ett knappt horbart
ljud. Den stora tryckskillnaden ar siffermassigt svar
att hantera och for att eliminera detta har man infért
en logaritmisk skala som ar baserad pé skillnaden
mellan aktuell ljudtrycksniva och ljudet vid horsel-
troskeln. Skalan har enheten decibel (dB), dar hor-
seltroskel = 0 dB och smartgréns = 125 dB.

Ljudeffekt

Ljudeffekt ar den energi per tidsenhet (watt) som
objektet avger. Ljudeffekt méts ej, utan rdknas fram
fran ljudtrycket. Ljudeffekten anges av samma skal
som ljudtrycket i en logaritmisk skala och har dven
den enheten dB. Ljudeffekt ar ej beroende av rum-
mets beskaffenhet, varfér den &r enklare att jamféra
mellan olika ljudkallor. Om man kanner ljudkallans
ljudeffektnivd och omgivningens akustiska egen-
skaper kan man berakna ljudtrycksnivan pa olika
avstand fran ljudkallan. | katalogdata anvandes
ljudeffektniva.

EKO

SKADLIGT OMRADE

SAKERT OMRADE
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150 dB

134 dB

125 dB

120 dB

110dB

97 dB

90 dB

80 dB

70 dB

60 dB

50 dB

40 dB

30dB

20dB

10dB

0dB

Kanonskott. Har
brister trumhinnan

Raketuppskjutning
Gevarsskott
Jetplan

Hoégsta ljudstyrka
som uppmatts vid
en rockkonsert

Smartgrans

Propellerflygplan

Diskotek
Signalhorn pa bil
Grasklippare, tung

lastbil, stark trafik

Skolmatsal, hartork

Dammsugare, personbil

Samtal

Déampat samtal
Dampad musik
Viskning

Lugn stadslagenhet

Prasslande blad

Nedre grans for vad ett

friskt 6ra kan héra
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Samband mellan ljudeffektniva och

ljudtrycksniva

Om en ljudkalla antas avge en viss ljudeffektniva, en attondels sfars utbredning Q = 8 (fran en horna).

kommer féljande faktorer att paverka ljudtrycks- Avstand fran ljudkalla, r: anger matpunktens

nivan: Ljudkallans placering i rummet (riktnings- avstand fran ljudkallan i meter.

faktor) avstandet fran ljudkallan och rummets Rummets ekvivalenta absorptionsarea, A:

ljudabsorberande formaga. anger en ytas férméaga att absorbera ljud. Ett rums
Riktningsfaktor, Q: anger hur ljudets utbredning totala absorptionsarea uttrycks i m? Sabine och fas

fordelas kring ljudkallan. T. ex. hel-sfarisk utbred- som summan av rummets delytor multiplicerat med

ning Q = 1, (fran en takhuv), halvsfarisk utbredning sina respektive absorptionsfaktorer. Fér dverslags-

Q = 2 (fran ett galler mitt pa vaggen). Kvartssfarisk berakningar av ljudabsorptionsarean finns diagram.

utbredning Q = 4 (fran ett don i golv — vaggvinkel),

i

Berdkning av ljudtrycksniva
For att berékna ljudtrycksnivan anvands féljande formel:

L, =L, + 10+ log (%ﬁi\)

L, = ljudtrycksniva i dB

L,, = ljudeffektniva i dB

Q = riktningsfaktor

= avstand fran ljudkallan, m

r
A = rummets ekvivalenta absorptionsarea, m? Sabine

Denna ekvation kan &ven anges i diagramform.
Ljudet kan &ven méatas med en dB métare.

Briel & Kjaer Ljudanalysator 2250
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Ljudeffekt-varmeeffekt

Ljudeffekten L, dB (refererar till Watt) avges av hdg-
talaren.

¢ "))

Ljudtrycket L, dB (refererar till Pascal) upplevs av
manniskan.

Frekvens
En ljudkéllas periodiska svéngning, utgor ljud-
kéllans frekvens. Frekvens anges i antalet svang-
ningar per sekund, varvid 1 svangning/sekund =
1 Herz (Hz). Frekvensen karakteriserar ljudets ton-
hdjd. Fler svéngningar per sekund, d v s hogre
frekvens, ger hogre ton.

Unga méanniskor med oskadat och kansligt horsel-
sinne uppfattar ljud i frekvensomradet 20 — 20 000 Hz,

) A

+—>

AN AT
NV

Véglangden ) &r avstandet mellan tva vagtoppar.

»
>

Frekvens &r antalet svéangningar per sekund.

EKO

Varmeeffekten (uttryckt i Watt) avges av radiatorn.

Temperaturen (uttryckt i grader Celcius) upplevs av
manniskan.

(vaglangder mellan 17 meter och 17 mm) Med aren
avtar férmagan att uppfatta hogfrekventa toner, varfor
man vid tillAmpade akustiska problem endast brukar
behandla frekvenser mellan 20 — 10 000 Hz.

Vid oktavbandsuppdelning anvandes medelfrekven-
serna: 63 — 125 - 250 — 500 — 1000 — 2000 — 4000 -
8000 Hz. Dessa representerar oktavband nr. 1 — 8.

—
44 88 176 352 704
I I I I I I I I I
FrrrrrrrrrrrrrTT
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frekvensomrade Herz

oktavband
N
1408 2820 5640 11300
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Anpassning till 6rat

Orats varierande kanslighet vid olika frekvenser gér
att samma ljudniva vid l&g respektive hog frekvens
kan uppfattas som tva olika ljudnivaer. Generellt
sett uppfattar vi lattare ljud vid hégre frekvenser an
lagre. Nedan dampning med A-filter.

Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
dB -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 +12 +12 -11

Orats kénslighet varierar ocksa med ljudets styrka.
For att kompensera for 6rats ojamna kanslighet dver
oktavbandet har ett antal vagningsfilter inférts. For
ljudtrycksnivaer under 55 dB anvands ett vagnings-
filter A. For nivaer mellan 55 och 85 dB anvands ett
filter B och for nivaer 6ver 85 dB filter C.

A-filtret, som &r vanligt att anvanda i ventilations-
sammanhang, har en dampning péa respektive ok-
tavband som visas ovan. Anges med enheten dB(A).

Filter C’

Filter B ,/

ow>

10
e V44
% / /
S 29
£ “riteral/
g /
£ 30
o
40
50

31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
Oktavband, Hz

Korrigering av ljudtryck beroende pa
avstand

Man korrigerar ljudtrycket enligt vidstdende siffror,
1 meter: — 8 dB, 3 meter: — 17 dB, 5 meter: - 22 dB,
10 meter: — 28 dB, 20 meter: — 34 dB, 25 meter: — 36 dB.

1
1 2 4 56

7 8 9102025

L -
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Okning att addera till

Logaritmisk addition av ljudkallor

| diagrammet utgar man fran skillnaden i dB mellan
de tva ljudnivaer (eller flera) som skall adderas (x-
axeln). Darefter laser man av (p& y-axeln) hur manga
dB som ska adderas till den hogsta ljudnivan.

(dB)
3

1<

A

det storsta dB-véardet
_

L ™

0 5 8 10 15 20 (dB)
Skillnad i dB-varden som skall adderas

0

Exempel pa addition

Vi har tva ljudkallor pa 40 dB respektive 34 dB.
Skillnaden i dB mellan de bada ljudkallorna &r 6 dB.
| diagrammet utlases att 1 dB skall adderas till den
hogsta ljudnivan = 41 dB.

Narfalt, efterklangfélt och efterklangtid
Med nérfalt menas det omrade dar ljudet fran ljud-
kéllan dominerar ljudnivan t. ex. néra en radio.

| efterklangfaltet kommer det reflekterade ljudet
att ta dverhanden. Det &r inte I&ngre majligt att be-
stdmma varifran det ursprungliga ljudet kommer.

Efterklangtid anger den tid det tar innan ljudnivan
minskat 60 dB fran utgangsvardet. Det ar ungefar
samma sak som den ekoeffekt man kan hora i ett
tyst rum nér en kraftig ljudkélla stdngs av.
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Statiskt tryckfall Pa

100

50
40

30
20

N W hO

Exempel

Som exempel réknar vi med EKO - JB 1000 x 600,

med en lufthastighet av 3,7 m/s. Ljudtillskottet for

spiallet blir L,,, = 50 dB.

K1 samt K, 90° hamtas i EKO katalogen for aktuell
produkt, se nedan.
OBS! Ljudvarden som understiger det hdgsta vardet
med 9-10 dB medréknas ej da detta ej paverkar

slutresultatet.

Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Ly (dB) 35 35 35 35 35 35 35 35
K, +8 +8 +8 +8 +8 +8 +8 +8
K, 90° = +1 0 =1l -7 -13 -21 23

43 44 43 42 22 20

g

,_)Q

Nl 4

N 35

AN
s
Az 1 ~

(L

Lj{
/

/

1 2

3 4 5

Lufthastighet m/s (Anslutningsarean)

36 \@130

Lwa (dB)

Okning att addera till

dB
(3)

© 000

A

5 8

15

20 (d

Skilgad i dB-varden som skall adderas

Korrektion av ljudeffektniva L, . for olika storlekar. L, ..= L.+ K,

Spjéllarea | 0,04 0,09 0,15 0,3 {;6\? 1,3 2,6

K, -3 0 +2 +5 \+8/ +11 +14

'
Korrektion av ljudeffektniva Lok i Oktavband. L, . =L, orr+ Kok
Oktav-
Oppn-band 125 250 500 1K 2K 4K 8K
vinkel o —
Ky 90° ¢ +1 | O 1 7 13 21 | 23D
\ I
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Brand
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