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SAMMANFATTNING

De ventilationsdon, som anvands sammanbyggda med fon-
sterkonstruktioner, bygger pd8 principen att 1jud
dimpas 1 en kanal vars vdggar helt eller delvis ar
klidda med ljudabsorberande material, t.ex skivor av
mineralull.

Men for att effektivt ddmpa trafikbuller med dess
starka inslag av 18gfrekvent 1jud skulle krdvas
mycket tjocka absorbentlager - omkring 20 cm - och
dirmed stora dimensioner hos donet.

I detta arbete har ett don tagits fram, dar donets
absorptionsdampning for hdgre frekvenser kompletteras
och kombineras med s.k interferensutslackning av de
18gfrekventa ljudet. Darmed f&r donet &ven 1dgfrek-
vensdiampning utan att dess dimensioner dkas.

Interferensutslackning, Quincke-effekten, dr kdnd
sedan 1866 men har f3tt mycket liten teknisk anvdnd-
ning.

Donet har dimensonerats for att fullt oppet kunna ge
ca 4 ggr storre Tuftomsdttning dn den myndigheterna
krdaver.

Dirmed &r en forcerad ventilation - en mdttlig vad-
ring - méjlig.

Donets utformning framgdr av figur 0.1.

Instda11t for normal ventilation, klarar donet kravet

p& en inomhusnivd p& 30 dB(A) vid en trafikbullernivd
utomhus p& omkring 75 dB(A).
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DIMENSIONER 1.0 m x 0,2 m x 0,2 m

Figur 0.1 Spréangskiss av det bdsta provade donet



1% INLEDNING

1.4 Problemet

Den intensifierade trafikens bullerproblem blev under
60-talet s& besvirande att samhdll1sdtgdrder blev ndd-
vindiga. Bostadshusens svagaste ljudisoleringslank ar
i allmidnhet fonstren. Fonster med fdorbdttrad isole-
ring har kommit fram,men inte ventilations- och vad-
ringsdon med likvdrdiga isoleringsegenskaper.

De don, som finns i marknaden, brister framst i
isolering vid 1&8ga frekvenser, dir trafikbullret ar
kraftigt.

T2 Projektet

I projektet har undersdkts méjligheterna att utforma
don med s.k interferensutsldackning vid 13ga frekven-
ser. De har dimensionerats for att ge ca 100 m3 Juft-
omsdttning per timme och enhet, fullt d&ppna for
forcerad ventilation - en form av vdadring. For normal
ventilation med enkla reglerorgan skall de kunna
strypas ned till luftomsdttningar av ca 30 m3/h vid
ett undertryck av 30 Pa, den omsdttning som har
bedomts som erforderlig per fonsterenhet.

Donens dimensioner har avpassats sd att de skall vara
ldmpliga att ingd i en fonsterenhet.

3 Rapporten

Rapportens kapitel 2 behandlar forutsdttningarna,
kapitel 3 redogdor for forsdkens uppldggning, kapitel
4 for de intressantaste resultaten och kapitel 5 for
mattekniken.



i FORUTSATTNINGAR

2.1 Behovet av l1juddampade vadringsdon

1 den statliga trafikbullerutredningens férslag till
riktlinjer for vagtrafikbuller, SOU 1974:60, anges
ett antal avstegsfall dar relativt hdga Tjudnivder
accepteras utanfor fonster till bostdder, vdrdlokaler
och undervisningslokaler. Avstegsfall IV, som om-
fattar fornyelse av befintlig bebyggelse, medger
exempelvis dygnsekvivalentnivdn 70 dB(A) utanfor fon-
ster (frifaltsvdarde). Samtidigt dr kravet for inneni-
vén 30 dB(A), vilket innebdr en erforderlig bullerre-
duktion p& 40 dB. I grundfallet samt avstegsfall II
och III dr motsvarande skillnad 25 dB. Avstegsfall

I, nybebyggelse invid storre trafikleder, krdaver 35
dB reduktion relativt frifdltsvdrdet.

De hdga vdrdena innebdr att fonster med sarskilt god
ljudisolering mdste tillgripas. Vid ventilation och
vddring genom dppet fonster forfelas denna 16sning, dd
ekvivalentnivdn inomhus i praktiken hojes betydligt
over 30 dB(A). Overskridandet blir naturligtvis
stdrre, an vad som hade erhd11its i grundfallet med
endast 55 dB(A) uteniva.

Ventilation genom 1juddampade wuteluftsdon dr ett
bittre alternativ. Problemet 1igger d& i att f& till-
ricklig 1ljudisolering i dessa, vid de svdrdampade
18ga frekvenser,som ingdr i trafikbullret.

Ljudddmpade don att anvdndas i kombination med fdn-
ster finns i marknaden. De dr av absorptionsdédmpartyp
och anpassade till "normalfdnster" med 18g ljudisole-
ring.



En annorlunda typ av 1juddampat don provades 1973 vid
Ingemanssons Ingenjorsbyrd AB. Detta don byggde
delvis pd l1juddampning genom interferens. En
ljudutslickande fasskillnad erhdlls, genom att ljudet
transporterades olika 13dnga vdgar mellan intags- och
utloppsdppningarna.

Forsokselementet hade en komplicerad uppbyggnad och
var dessutom skrymmande. Det gav emellertid Ooverrask-
ande god 1judddampning vid 13ga frekvenser.

N&gon mdatning av dess Tuftkapacitet gjordes inte.

Elementet hade skilda sektioner for absorptionsdamp-
ning vid hdogre frekvenser och interferensdampning vid
18ga frekvenser. Genom att kombinera dessa och dven i
dvrigt forenkla systemet borde det vara mojligt att
f&8 ett uteluftsdon med s8dana dimensioner och ett
sddant kostnadsliage att det skulle kunna ingd i en
fonsterkonstruktion.

242 Index for luftljudsisolering, I;.
For vdardering av ett rumsskiljande vdggelements 1jud-
isoleringsformdga anvandes en kravkurva for rums-

skiljande isolering enligt ISO R 717. I princip
flyttas kravkurvan nedifrdn och upp tills den tange-
rar elementens ljudisoleringskurva. Kravkurvans Tldge
i dB vid 400 Hz anger elementets vdgda isoleringsfor-
mdga och betecknas I5. Se figur 2.1.

Denna kurva tar dels hdansyn till vilka 1judkdllor, som
dominerar i en bostadsldgenhet, dels till orats frek-
vensberoende 1juduppfattning.
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Figur 2.1

Ett vdggelement har god 1&gfrekvensisolering (A), ett
annat god hdogfrekvensisolering (B),men bdda ger samma
I, virderade med ISO:s kravkurva (C).

Trafikbullret har dominerande 13dgfrekventa komponen-
ter. Ett generaliserat spektrum for vdgtrafikbuller
visas i figur 2.2 (Ref 1).

Leq dB per oktavband
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Figur 2.2 Typisk frekvensfordelning for vdgtrafik-
buller ——. D:o A-vdgt ------



Vdaggelementet A i figur 2.1 har en 13dmpligare reduk-
tionstalskurva foér trafikbuller &dn B, men bdda har
samma I -varde.

Vid den revision av IS0 R 717, som foreligger som ett
utkast, ISO0/DIS 717, har I4- kurvan valts dven
for fasader,trots att flera landers delegater Onskade
en sdarskild kurva for fasader och fasadelement.

Detta utkast kommer sannolikt att stadfdstas.,eftersom
majoriteten anser att det skulle bli for krdngligt
med tvd olika index.

I har i  dokumentet ddopts om till Ry -
"Weighted sound reduction index"- vilket vdl i sig kan
leda till en del forvirring.

2n3 Absorptionsdampning

De vadringsdon som hittills anvdnts, har byggt pd ren
absorptionsdampning. Enkelt uttryckt &r en absorp-
tionsdampare en kanal dar vdggarna eller partier av
vaggarna inkldtts med 1judabsorberande material
enligt figur 2.3. 1 absorptionsdamparen omvandlas
l1judenergi till varmeenergi.

/
Pn
Eigur 2.3
= Inklddda kanalens langd.

= Kanalens tvdrsnittsarea.
P= D.I+P2 RS

inkladd del av omkretsen.
a= Inkladnadsmaterialets
absorptionsfaktor.

11

Ljudddampningen, D i en sddan kanal dr med en grov formel

p
Dza-g L dB (2.1)
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Ti11 denna kanaldampning kommer anpassningsdampning
vid donets till- och wutlopp. Absorptionsddmparna
bendamnes dven resistiva ddmpare.

Absorptionskoefficienten bestdmmer kanalddmpningens
frekvenskarakteristik. Mest anvdndes ndgon form av
mineralull for inklddnaden. I figur 2.4 visas absorp-
tionskurvan for tre olika tjocka mineralullsskivor i
det normerade frekvensomrddet 100-3150 Hz.

a%

100 ‘
% TN i

80 : l/ /

r | /100 50 )/ 125 mp Figur 2.4

s% {/ 4 i Absorptions-

4d frekvenskurvan for
| p tre olika tjocka

20 X% / mineralullsskivor

med volymvikten 50

9 3
W g5 W W g5y I A 5y B8 w0 jggp ™0 W0 ppp mw w0 KG/mI,
FREKVENS HZ

Ett enkelt fonstervdadringsdon av denna typ visas i

figur 2.5.
Sektion A-A
R
c)
SISO
b) 400 Hz

Figur 2.5. Fonster med vddringsdon av absorptionstyp.
a) Donet integregat med fonsterelementet.

b) Tvdarsnitt genom donet

c) Isoleringen vdarderad med ISO kravkurva.



P§ grund av den ringa absorptionen vid 1dga frekven-
ser ger dessa don 1dga I,-vdrden. Vid hdga frek-
venser erh8lles en "on6digt" stor isolering. Ett in-
dex battre anpassat for trafikbuller skulle gett dnnu
ldgre varden!

2.4 Interferensddampning

Interferensdiamparens, eller Quinckeddmparens princip
ir kind sedan 1866 (Ref 2) och dess teori sedan 1928

(Ref 3 och 4). Den har dock hittills blivit foga an-

vand i tekniken.

Interferensdampning i dess enklaste form kan illu-
streras med figur 2.6.

b=

S2

Figur 2.6
Enkel form av interferensdampare.

Ljudenergin i en kanal fordelas p& tvd parallellkopp-
lade kanaler med olika ldngd, S1 och S2,
som dter mdtas. For de frekvener dir Sy -
Sp dr en wudda multipel av en halyv vdglangd -

innebdrande en fasskillnad p& 180° - kommer 1judvd-
gorna att ugsldcka varandra, ndr sidokanalerna mots,

dvs 1juddampning erhdlles fdr

Fliante G Hz (2.2)
2(§1'52)
n= udda heltal



Dampningskurvan f&r ett frekvensforlopp enligt figur
2.7 med stor dampning vid diskreta frekvenser och
liten dampning vid mellanliggande frekvenser. Detta
dr framsta anledningen till att dampare av denna typ
sillan anvdndes. I allmdnhet onskar man mera bredban-
dig dampning. Skall interferensddampare anvdndas for
trafikbuller mdste man &stadkomma en viss breddning.

DAMPNING dB

Zﬁ n= 1 3 5 7 9

FREKVENS HZ

Figur 2.7
Interferensdamparen, enligt figur 2.6 dr mycket
frekvensselektiv.

Ett sdtt att géra dampkurvan mindre frekvensselektiv
kan vara att anvdnda flera olika 18nga sidokanaler,
enligt figur 2.8,s&§ att partiell utsldckning erh8lles
vid ett storre antal frekvenser.

14
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Figur 2.8
Dampare med flera olika 1&nga sidokanaler.

Det dr d§ viktigt, om en mdjligast jamn dampningsa

kurva onskas, att de kortare vdgskillnaderna S;
- 52, dr stdorre dn 1/3 av den storsta vdagskill-
naden, S7 - Sz, s& att deras interferens-
frekvenser ligger 1ldagre dn det 1ldngsta kanalparets
andra interferensfrekvens, d v s.

1 1 n n 1 1
(S] - Sz>>é1 = SZ)>(51 - S,)/3 (2+3)

2.5 Krav p& isoleringsformdga, I,

Sedan ett tjugotal 4&r tillbaka dr de flesta buller-
kriterierna baserade p& ekvivalentnivd i dB(A).

Ett byggnadselements formdga att sinka bullret frdn
en dB(A)-nivd till en annan, varierar med bullrets
frekvens-1judtrycksnivd-sammansattning. Man kan ddr-

for inte generellt sdga att ett byggnadselement san-

ker en bullernivd ett bestamt dB(A)-belopp.

1:5



Som redan ndamnts i avsnitt 2.2 kommer sannolikt
Ia-kravkurvan fér rumsskiljande vdggar att stan-
dardiseras dven for fasader ovh fasadelement. Ute-
luftsdonet dr ett fasadelement.

Av  tvd element med samma I,-vdrde bor man d&
vilja det, som har den bdsta isoleringen under 400
Hz!

Ndgra valdefinierade krav p& isoleringen hos ett ute-
luftsdon, finns inte. Eftersom detta arbete varit in-
riktat p& ett don, som direkt skulle ingd i en fén-
sterenhet, har md1sdttningen varit att fonsterenheter-
nas reduktionstal inte skall sdankas av donet Oppet
for ventilation.

Donets i fasaden exponerade yta rdknas som referens-
yta (inte ventilationsdppningens yta).

For ett vdl tatat standardfdnster kan man i dag rdkna
med ett Iy-vdrde omkring 30 dB. Fonster med
Ia-vdrde omrking 40 dB blir ofta aktuella men
fonster, med hogre varden dn sd,mycket sdllan.

Som m&lsdttning har darfor valts att donet skall ha
ett Ij-vdrde omkring 40 dB.

2.6 Krav pd luftgenomgdng
Enligt SBN 80, Kapitel 36, "Luftkvalitet" krdvs bdde
for bostadsrum, (36:4), hotellrum och andra lokaler,
"ddr manniskor inte endast til1fdlligt vistas".
(36:22) en ventilation, som ger ett uteluftsfldde av
ldgst 0.35 1/s per m2 golvarea.

16



om vi rdknar med 12 m2 golvyta per person och ett
fonster med vddringsdon p& samma golvyta blir kravet
p& det enskila donet minst 4.2 1/S eller 15 m3/h.

Vidare anger man i SBN 80 arean 30 cm? som "normal"
for tvirsnittet. Ingenting sdges i SBN 80, om vilket
undertryck man skall rdkna med i rummet.

I en arbetshandling frdn Statens Planverk, Byggnads-
tekniska byr&n, Bertil Sundberg, 1979-06-05 sdges:
"Normalt godtas tilluftsdon,som i dppetldge ger minst
50 m3/h vid ett undertryck av 50 Pa".

For att donet skall méjliggéra en forcerad ventila-
tion, har kanalen getts en tvdrsnittsarea pd 200 cm?,
Med n&gon form av spjdall bdr dd arean kunna reduceras
ti11 ett fldde av omkring 30 m3/h, vid ett undertryck
av 30 Pa.

Detta har valts som mdlsdttning.

27 Akustiska principer
Utéver de grundprinciper, som redovisats under 2.4,
bor bl.a foljande beaktas:

a) Kanalernas tvdrsnittsdimensioner kan ge problem i
form av resonanser, nar dimensionen ndrmar sig
eller OoOverskrider en halv vdgldangd. Kanalen bér
alltsd inte vara alltfor bred.

b) Interferensdiampningen bér f& en stdorre bandbredd
med flera parallellkopplade mindre kanaler med
olika 1ingd enligt figur 2.8, 3dn med en en enda
stor kanal. Risken for ogynnsamma tvdrresonanser
enligt a) blir d8 ocksd mindre.

17



c) Tvd "parkanaler" som med sin olika ldngd skall ge
interferens mdste ha en gemensam ingdngsdppning.
Eljest kan ett mot Gppningsplanet snett infallande

1jud ge vinkelberoende g8ngvagsskillnad, se figur
2.9

LJUDINFALL

d |
aq r == by
+ +
B |
a; b,
GANGVAGSSKILLNAD = ( b+ b,) - ( g+ 0, « d sING )
VINKELBEROENDE

LJUDINFALL

5% | |4
ay _L by |
a; ! ] b,
= =)
¥ e J
a b, g
GANGVAGSSKILLNAD = ( by +b,s+b,) - ( 64040;)
EJ VINKELBEROENDE

Figur 2.9

Vid diffust 1judinfall mdste parkanalerna ha en
gemensam ingdng.
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d) Av samma skd@l som i c) bér den gemensamma Sppning-
ens tvdrsnittsdimensioner vara mindre &n en 1/4
vdglingd for de ldgsta frekvenser man vill dimpa
med interferens.

e) En tunn absorbent pdverkar inte 18ga frekvenser.
Genom att k1a in kanalerna med realtivt sett tunna
absorbenter bor absorptionsdiampning enligt 2.3 er-
hd1las for hégre frekvenser utan att interferens-
ddampningen vid ldgre frekvenser pdverkas.

Anm. Denna forutsdttning visade sig vara felaktig
och har begrdnsat vdrdet av de genomférda forso-
ken. Absorbenterna har ndmligen gett en ovintat
stor sankning av fashastigheten i kanalen. Ddrmed
har interferensdampningen kommit vid alltfér 13ga
frekvenser vid proven.

2.8 Forsta forsdksmodell
Innan anslag soktes for detta projekt hade en for-
soksmodell byggts och uppmdtts.

Utforandet som framgdr av figur 2.10, &r ganska kom-
plicerat.

Fr&n ett centralt inlopp 1 g&r ljudet via en grund
kammare 3 ti11 tvd skilda intag 4 for sjdlva
interferensddmparen. Kammaren 3 verkar som en aku-
stisk kapacitans och ger en dimpning, som Okar med
stigande frekvens. For att bredda det aktiva frek-
vensomrddet har interferensdimparen tre parallella
kanalsystem, med olika dellidngder. Med denna uppbygg-
nad erhdlles tvd utlopp 6

19
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Figur 2.10
Den forsta forsdoksmodellen hade en komplicerad

uppbyggnad.
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Figur 2.11
Reduktionstalskurvorna for forsta forsdksmodellen
utan ——— och med absorbent -----



Reduktionstalen for denna anordning visas i figur
2.11 med heldragen kurva. S&som framgdr av figuren
har interferensdelen gett en god dampning omkring 200
Hz.

Ett prov gjordes ocks& med en absorbent 7 pd kamma-
rens ena vdgg. Detta resulterade i en forbattrad hog-
frekvensisolering,sdsom den streckade kurvan i figur
2.12 visar.

Forsdksresultaten var uppmuntrande, men modellen bdde
komplicerad och starkt utrymmeskrdvande.

21



3 FORSOKENS UPPLAGGNING

3% Metodiken

Avsikten var att experimentellt optimera tvd enkla
don i vilka interferensdimpning erhdlles pd olika
sitt. I donet av typ T g&r b&de 1luft och 1jud tvd
skilda vagar. I typ II gdr luften endast en vdg. Den
ena vagen &dr sparrad av ett gummimembran. Detta
slapper genom 13gfrekvent 1jud for interferens men
stoppar hogfrekvent 1jud och luft. Se figur 3.1.

Forsoken startade med typ I. P.g.a de svdrigheter som
uppkom midttekniskt, kunde typ II ej provas inom
anslagets ram.

Diremot provades en variant, typ III,med mellanvdggen
borttagen. Kanalen Over utloppet kommer dd att verka
som en kortslutande krets, niar dess ldngd dr lika med
\/4. 1 princip ar det samma som en fasvridning 180°.

22
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TYP 1 TYP II TYP 111
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GUMMIMEMBRAN
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m]]mﬂmwl, LUFT OCH LJUD [__—_:> ENBART LJUD

Figur 3.1
Tre varianter av interferensdon.



Som komplettering av interferensdampningen vid 1dga
frekvenser erhd1les mellan- och hdgfrekvensdampning
genom att kanalvaggar forses med l1judabsorberande be-
kldadnad.

Anmédrkning

Don typ II (Ref 5) &r akustiskt intressant.
Gummimembranet motsvarar vid 13ga frekvenser en luft-
kanal med en 1dngd, som dr omkring 700 ggr membranets
tjocklek. For att ge tillracklig sparr for hoga frek-
venser kravs en sddan tjocklek pd& gummit att den
andra "delkanalen" mdste géras 1&8ng. Donet kan ddrfor
troligen inte gdoras kortare dn det av typ I, med samma
bredd och djup.

Absorptionsdiampning kan utnyttjats pd8 en Tldngre
stridcka. Frdgan dr om detta kan kompensera, att en
hdalften s8 tjock absorbent mdste anvdndas, om genom-
stromningsarean skall vara densamma som i don av typ
T

32 Yttre dimensioner

Donet bdr kunna integreras i mdnga olika fdnsterkon-
struktioner, dven s8dana med realtivt smd format.
Overslagsmissigt borde det vara mojligt att klara
1judddmpningsmd1sdttningen med en ldngd p& 1 m. Alla
forsoksdon gavs denna ldngd. Svdrast dar det att klara
1juddidmpningen med ett litet djup pd donet. Som maxi-
malt djup sattes 0,2 m.

Mindre kritisk dr bredden. Det d&dr frdmst oOnskad
genomstromningsarea, som bestdmmer denna. Mest av
estetiska skdl valdes bredden 0,2 m.

24



33 Genomstromningsarea

Enligt kraven i 2.6 skall donet i oppetldage och vid
ett undertryck av 30 Pa ge en genomstrdmning av 30
3

m2/h.

Tryckfallet bestdms huvudsakligen av ingdngs-, kanal-
och omlankningsforluster. Donen gjordes med en fri
genomstrémningsarea av 0,2 m X 0,1 m. Det kan sedan
strypas med en ventil till dnskat fldode.

En grov Overslagsberdkning ger ett fldde p& omkring
150 m3/h genom donet vid fullt Oppen kanal och ett
tryckfall pd8 30 Pa. Den valda genomstrdmningsarean
bér alltsg ha en betryggande marginal och mdjliggdra
en forcerad ventilation med fullt oppen ventil.

3.4 Byggsats med variationsmojlighet

Fér att snabbt kunna foridndra data utformades donet
som en byggsats enligt figurerna 3.2 - 3.4. Med denna
byggsats kan 15 olika alternativ erhd1las enligt
tabellen nedan.

1 2 3
0 Donet utan mellanvdgg XX XX
(stubb)
A En enda bred kanal X X
Konstant kanalldngd
B En enda bred kanal
Inte konstant
kanalldngd Ingen 25 mm | 50 mm
C Fyra delkanaler abs. abs. abs.
Konstant kanalldngd
D Fyra delkanaler XX XX
Inte konstant
kanalldngd.

Tabell 3 Alternativa forsdksdon. (x= redovisade prov).
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I samtliga fall &@r totala genomstromningsarean 0,2 m
X051 ime

I alternativen A och B sker genomstromningen i tvd
breda kanaler med arean 0,2 m x 0,05 m.

I alternativ B och C sker genomstrdmningen i fyra
ndrmast rektanguldra kanaler med arean 0,05 m x 0,04
m. Mellanvdaggarnas uppgift ar att hdlla ett mera kon-
stant fasldage i varje kanal ndr detta varierar oOver
inToppet vid diffust 1judinfall. Denna area ar mer &n
5 ggr storre @n den man brukar rdakna med for normal
ventilation (30 cm2).
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A Frimre panel med luftintag klddd med 1 mm tjock
jarnplét.

Bakre panel med luftutsldpp,ocksd med jdrnplédt.
Sidostycken med utbytbara insatsbitar.

Topp- och bottenstycken med insatsbitar.
Mellanpanel (typ B visad)

Mineralullsskiva (50 kg/m3)

m m o O W

Figur 3.2
Byggsats till forsdksdon av 10 mm tjock plywood.
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B C D
Figur 3.3
Alternativa mellanvdggar
) [
I Figur 3.4
Tvarsnitt genom de
25 MM MINERALULL olika alternativen
med byggsatsen
|
2
AL

50 MM MINERALULL

A OCH C B OCH D



Don utan mineralull har siffran 1.
Don med 25 mm min.ull har siffran 2.
Don med 50 mm min.ull har siffran 3.

Kanallingderna dimensionerades for att ge den ldgsta
interferensfrekvensen omkring 160 Hz for alternativen
0, A och B,samt vid 125 Hz, 160 Hz och 200 Hz for
alternativen C och D.

Bakgrunden till valet av 160 Hz ar féljande. Absorp-
tionsdampningen vid 18ga frekvenser bestdmmes av
mineralullens tjocklek. Den tjockaste anvdnda mine-
ralullsskivan dr 5 cm. Absorptionen i denna har
sjunkit till 70% vid 315 Hz. Den storsta interferens-
dampningen har lagts vid halva denna frekvens, d v s
vid 160 Hz.

Langden a i figur 3.1 blir for

125 Hz a = 0,60 m
160 Hz a = 0,45 m
200 Hz a = 0,34 m

Hansyn har d& tagits till dndkorrektionen for delka-
nalerna, som motsvarar en kanalforhdjning av omkring
0,15 m. I mellanvdgarna C och D i figur 3.3 sned-
stdlldes oppningen med total 0,2 m. Relationerna in-
bordes mellan delkanalernas lingd uppfyller d8 kravet
(2.3) i alternativ D.

Langden b i forsdoksdonen dr 0,55 m. Den bor inte for-
kortas, men kan med fordel forldngas. Darigenom for-
battras den mellanfrekventa dampningen i donet.
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4 FORSOKSRESULTAT

4.1 Kanalresonanser

En sluten kanal med parallella dndytor har resonanser
for de frekvenser,vid vilka multiplar av halva vdg-
ldangden dr 1ika med verkliga kanalldngden. Partikel-
hastigheten &@r noll vid &ndytorna. Om mindre &pp-
ningar i sidvdaggar gores ndra dndytorna, bor ljudut-
strdlningen fr&n denna bli liten vid resonans. Aven
en rak i @ndarna helt oppen kanal har resonanser for
de frekvenser,vid olika multiplar av halva vdgldng-
den dr lika med en "effektiv kanalldangd". Medsvdngan-
de luft vid kanaldppningen ger en langdkorrektion L.
I detta fall &r partikelhastigheten och darmed 1jud-
utstrdiningen stor vid kanalens dndar.

Vid 13ga frekvenser bdr resonanserna ha ett stort in-
flytande pd transmissionen genom kanalen. Vid hdga
frekvenser dampar redan tunna absorbenter bort reso-
nanserna.

De aktuella donens kanaler tillhdor inte vrenodlat
ndgon av de ovanniamnda typerna. Det ar darfor av in-
tresse att veta vilken typ av resonans, oppen- eller
sluten-kanals,som har storst betydelse for reduktions-
talskurvan. Mdatningar pd en kanal med sidodppningar
intill @ndytorna enligt figur 4.1 visar att Oppenka-
nalsresonanser har stor betydelse for reduktionstals-
kurvan hos de aktuella donen,vid 18ga frekvenser.
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4.1 Resonanser av typ "Oppen kanal" har stor betydelse
for reduktionstalskuryvan vid 13ga frekyenser.



Vid dppenkanalsresonanser &r reduktionstalsforsam-
ringen visentlig. N3gon forstdrkt isolering vid
slutenkanalsresonanserna kan ej med sakerhet konsta-
teras.

4.2 Kortslutande kvartsvdgstubb

Ett alternativ till interferensddampning med olika
18nga delkanaler dr att anvanda en kortslutande
"blindtarm", vad som i transmissionsledningsteorin be-
namnes "kvartsvdgs sluten stubb”.

Effekten av en sddan framgdr av figur 4.2. Reduk-
tionstalshdjningen kring kvartsvdgsfrekvensen visar
sig vara Overraskande god och stubben b6r i vissa
fall ge tillrackligt tillskott till 1agfrekvensdamp-
ningen.

For jamforelse ar fullidngdskanalens reduktionstals-
kurva medtagen i figuren.

32

REF 1 ref OA R dB
s T |
50
a
40 !
30 4—1+—fa= A4
20 — ol —
v | ] ‘\\\; s | 44 S
W T Y [

100 125 10 200 250 315 400 gog 630 800 4500 1250 1600 9000 2500 3150

14 14 I, dB FREKVENS HZ

Figur 4.2
L&gfrekvensdiampning med kortslutande
kvartsvdgsstubb.
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4.3 Interferensdampning enligt Quincke

Tvd interferensdon Al och D1, for enbart 18gfrekvens-
dimpning har provats och jamforts med ett don med
stubb, 01 enligt figur 4.3.

01 Al D1 R dB
s e 1]

50

40

30 yit

L
50 /1’ \\ V. L
A ‘."-\\\‘ 15 .."‘;"")ﬁ--az
i 4 e HERENNE G G an
7 .-". ?'-' =y

100 125 160 200 250 315 400 500 630 %00 1000 1250 1600 2000 2500 3150

14 14 14 15 dB FREKVENS HZ

Figur 4.3
Don med stubbddampning 01 och med dampning enligt

Quincke, Al och D1.

Donet Al har en enda sidokanal med konstant 1&ngd
medan donet D1 har fyra sidokanaler med olika ldngd.
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B&8da donen Al och D1 ger storre 13gfrekvensdampning
in donet 01 med stubb. Utforandet D1 &r gynnsammare
in A1, d3 det ger dampning i ett stdrre frekvensband.

Anmarkning: Utforande enligt B och C, som ursprung-
1igen planerades, bér ge mindre bandbredd dn utfdrande
enligt D. De kunde p.g.a mdtsvdrigheterna ej genom-
foras inom anslagets ram.

Interferensfrekvensen for don Al ligger pd 160 Hz som
berdknat.

4.4 Interferensdon kompletterade med absorbent.
De i foregdende avsnitt redovisade donen 01, Al och
A3 har kompletterats med 5 cm tjock mineralullsabsor-
bent p& tvd motstdende kanalvdggar. Med hjdlp av in-
satsbitar till donet har den 8ppna kanalarean h311its
oférandrad. Reduktionstalskurvorna visas i figur
4.4,

R dB :
50
40 }j""/‘
2
30 N &

’J

"

1]
7

20 41N,

10

100 125 10 9pg 2% 315 400 gag 630 800 4000 12% uoozm 2500 3150

FREKVENS HZ

S 5

Figur 4.4
Don med absorberande inklddnad och helt Oppna.



D-alternativet ger fortfarande den bdsta Tagfrekvens-
diampningen, medan hogfrekvensdimpningen praktiskt taget
dr likvardig for de tre donen.

Overlappningen mellan den 1dgfrekventa interferens-
diampningen och den hogfrekventa absorptionsdd@mpningen
ir emellertid d81ig. Speciellt d3ligt &r resultatet
omkring 300 Hz.

En orsak hdartill &r att interferensdampningen for-
skjutits mot 1ldgre frekvens. Anledningen var
fortfarande okdnd ndr forsdken avbrots.

Forklaringen &r att absorbenten vidsentligt sdnker
ljudvdgens wutbredningshastighet i kanalen. Detta
tidigare obeaktade fenomen synes férst ha noterats av
Uno Ingdrd i ett internt tekniskt memorandum vid MIT
(Ref 6). Under Ingdrds ledning har sedan Bill Patrick
gjort en doktorsavhandling (Ref 7) som kom till var
kiannedom i slutet av 1981. I avhandlingen redovisas
flera sitt att utnyttja denna effekt for tekniskt
bruk. Berdkningarna krdver emellertid ett ganska om-
fattande datorprogram.

Ljudutbredningshastigheten i de aktuella donen har
sinkts frdn 340 m/s till 255 m/s.

Detta kan korrigeras genom att centrum av Oppningen
p8 donens hogra sida i figuren 4.4 flyttas uppat frén
0,45 m fr&n dverkant till 0,26 m frén OSverkant.

Vid 30 Pa tryckfall ger don D3 en luftmdngd av 150
m /h.
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