Akustikformler

Pascal — dB
dB =20log (p/20 uPa) p =trycketi pyPa

dB — Pasca
HPa= 20 x 10 %/20

Multipliketionsfaktor (x) — dB
dB =10log x

dB — Multiplikationsfaktor (X)
x = 10%8/10

Medelvérde av n dB — vérden x1, x2, x3
dB (medel) = 10 log ( 10 *¥20 + 10%%/10 + 10*¥10) /

Summavérde av x1, x2, X3....dB
dB (summa) = 10 log (10 V0 + 10 X210 + 10 *%10)

Subtraktionsvarde av x1 — x2 dB
dB (§(l|lnaj) =10 |Og (10 x1/10 _ 10 X2/10)

Avstanddag punktkdla
dB (skillnad) =20log (ri/r2) r=avstand

Avsdnddag linjekdla
dB (skillnad) = 10log (r/r2) r=avstand

Forhdlande ljudtryck-|judeffekt
Lp=Lw—-K K = Rumskonstant

Forhdlande rumskonstant- absorption
K =10log A/4 A = Totdytaabsorption ( n? Sabin)

Forhdlande absorption — yta— absorptionsfaktor
A=Sxa S=9ynligyta a= Absorptionsfaktor

Forhdllande absorption — efterklangstid
T=0163xV/A V =volym (nT)

Leq fOr tiden med vérdenax1 for tiden t1 och x2 for t2
Leg(dB) =10log (t1/ T (20 Xl/lO) + 12T (10 X2/10) )

Dosméit utifran 100 % & 85 dB under 8 timmar
Dos% = 100x T tim/8timx 10X ®-89710  x — gudl nivai dB T = antd timmar
Dos % tota = Dosa% + dosb %



Ljudeffekt — dB
dB=10logP/10 12 W  pP=effekteni Watt

dB — Ljudeffekt
pico Watt = 10 * ®/10  picowatt = 10*B  pico Watt = 10 12 W

Effekt dB — ljudtryck — avstand
pdB=PdB —-20logr/ 0,28  p=ljudtryckidB P=Iljudeffekti dB

Prefix Beteckning Decimalt
tera T 10'2 = 1000*
giga G 10° = 1000°
mega M 10° = 10002
kilo k 10° = 1000*
il m 103 = 1000
micro H 10°° = 10002
nano n 10° = 100073
pico p 10*?= 1000

r = avsténd i meter



Rékneuppgifterslosning

1. Omvandla Patill dB

OPa - dB=20log 0/ 2x10° Pa = - oandlighet

1Pa = dB=20log 1/ 2x10°Pa =94 dB , "anvénds som berakningsgrund”
2Pa > oml1lPa=94dB, 2Pa=100dB (2x trycket =+ 6 dB)

10Pa-> om1Pa=94dB, 10 Pa=114dB (10x trycket = +20 dB)

100kPa> =194 dB 5105 X trycket = +100 dB)

0,01 Pa—>=54dB (10° x trycket = -40 dB)

20 pPa - dB = 20 log 2x10°%/2x10° Pa= 0dB , ” anvands som referens’
10uPa—> =-6dB (/2 x trycket = - 6 dB)

luPa—-> =-26dB ( /20 x trycket = - 26 dB)

2. Addera effektméssigt

IW+IW =2 W

SW+5W =10 W

IW+10W =11 W

1PatlPa=14Pa (94dB+94dB =97dB, och 97dB =14 Pa)
5 Patb Pa=7Pa

1 Pa+10 Pa~ 10 Pa

3. AdderadB

100+100 = 103 dB (2x = +3 dB)

0+0=3dB

(-20)+(-20) = -17 dB

50+40 =50 (10 dB skillnad ger inget bidrag)
3+0=5dB (3 dB skillnad = +2 dB)
10+3=11dB

0+0+0=5dB

36+36+39 = 42 dB

4. Substrahera dB

100-90 = 100 dB (10 dB skillnad ger inget bidrag)
100-100=- 8

100-97 =97 dB

50-43=49dB

3-0=0dB



5

1data~> 38 dB
25 dator > x dB 38+10 log 25= 52 dB (eller 25x = +14 dB)
6.
dB(medelvarde) = 10 log (10°?*°+ 10%¥"°+ 10"/ 3)
=39dB
7

47dB — 42 dB ~ 45 dB (5 dB skillnad = -1,5 dB)
dler 10 log (10°"1°— 10"19)

8.

a) 94 dB = 800 % bullerdos under 8 timmar
94 dB = 400 % bullerdos under 4 timmar
400 + 25 = 425 % pa fredagar

b) 25 % x 5 = 125 % + 400 % = 525 % bullerdos per vecka och 105 % per dag.

9.
20 starter har SEL =85 + 10 log 20 = 98 dB
20 ladningar har SEL =80 + 10 log 20 = 93 dB

Fraén SEL till Le, for starter = 98 —10 log 86400 = 48,7 dB
Frén SEL till Le, for ladningar = 93 — 10 log 86400 = 43,7 dB

45 dB + 48,7 dB + 43,7 dB = 10 log (10™° + 10*"%° + 10*"1%) = 51 dB

10.
Leg = 10 log [ 12/24 (10°%°) + 6/24 (10°%1°) + 3/24 (10°¥1%) + 3/24 (10°%'%) ] = 50 dB

Eller : OmvandladB till samma bas (3 timmar)
30 dB/ 12 timmar = 36 dB/ 3 timmar (4x kortare tid=+6 dB) inget bidrag
50dB/ 6 timmar =53 dB/ 3 timmar (2x kortare tid = +3 dB)
53dB/ 3 timmar
56 dB/ 3 timmar

53+53+56= 59 dB/ 3 timmar = 50 dB/ 24 timmar (8x langre tid=-9 dB)



11.
Frankdlal: 50dB —20log 50 m/ 150 m = 40 dB
Frankdla2: 65dB —20log4 m/ 100 m =37 dB

40dB + 37dB =42 dB

12.
1 pump later 47 dB
4 pumpar later x dB =47 + 10log 4 =53 dB (4x = +6 dB)

13.
Medelvarde= 10 log ( 10%° + 10%/1° + 10°¥1°/3) = 36 dB

14,
54dB -51dB=51dB (3dB skillnad = 3 dB avdrag)

15.
85 dB = 100 %,
10 % & 10x mindre=-10 dB, Svar: 85- 10 =75 dB

16.

5000 bilar har SEL =63 + 10 log 5000 = 100 dB
Frén SEL till Le;: 100 — 10 log 86400 = 51 dB
Svar: 51 + 48 =53 dB

17.
Ley = 10 l0g (20*%° +10*1°2) = 46 dB

18.
67—2010g200/10=41dB dler 67 — (20x = 26 dB)

19.

T=0163xV A;=0,163x 500 =51 nv Sabin

A 1,6
For att halvera efterklangstid maste du dubblera absorption,

Svar: A= 2x A; = 102 n? Sabin



20.
Lz=Lw—K=95-22=730B
Lo+ Ly, =70+73=750B

21.
UdB=1Pa dler pPa=20x 10*?
22.
Verkningsgrad (?) = W-ut/ W-in
23.
Y, effekten = -3 dB
24.
Y, absorption = 2x effekt = + 3 dB Svar: 40 + 3=43dB
25.
L, =L, —201logx/0,28 =100+ 3 —20log 2/ 0,28 = 86 dB
26.
L, =Lw—K, K=5040=10dB(A) K=10log A/4
A= 4x 104"
Svar: K= 40 nt Sabin
27.
80— 101log x/10 =90 — 20 log x/10 y = 10log x/10
80-y=90-2y
y=10 - 10=101log x/10
logx/10=1
Xx=100m
28.

Luftfuktighet: - torr luft démpar |judet, mest dampning for hoga frekvenser
- fuktig luft démpar inte ljudniva, vattenpartiklar i luften & ett
medium for transporten av |judvagorna
Vind: - motvind dampar |judet
- medvind forstérker [judet
Temperaturinversion: - forstérker ljudniva, varm luft trycker ner



29.

For mycket absorption. Det innebér att om det & tyst i lokalen storstalet inte,
men n&r andra pratar forsvinner rosten.

Det finns en optima punkt for forstarkningen av lokaen. Det maste finns lite
reflexer for att rosten inte ska forsvinna sa snabbt.

30.
Frifaltmikrofon- for utomhusmétningar dar ljudet utbreder sig radidllt fran
ljudk&lan.
Diffusfdtmikrofon for inomhusmétningar dar ljudet reflekteras ett stort antal
ganger och dlariktningar paljudet forekommer.
Tryckfatmikrofon for sma kaviteter som ett dra eller kalibrator men &ven paen

yta

31.
37dB - 30dB =36 dB (7 dB skillnad = -1 dB)

dler: Lo = 10 log (10°"*° - 1079
32. Berdkna medelvérdet | dB

50 och 50 = 50 ( 50+50=53 och 53/2 =50 eftersom en %2 = -3 dB)
50 och 100 = 97 ( 50+100=100 och 100/2=97)

50 och 60 = 57 (50+60=60 och 60/2=57)

50 och 53 = 52 (50+53=55 och 55/2 =52)

0 och 100 = 97 ( 0+100=100 och 100/2=97)

0,00och7=3 (0+0+0=5+7=9 och 9/4=3 eftersom en ¥4 = -6 dB)

Du kan ocksa anvanda formel for berékning av medelvéardet.

33. Beréknamed hjdp av avstanddagen

100m rel 1m : 100 x langre avstand = - 40 dB i ljudtryck

100m rel 10m: 10 x langre avstand = - 20 dB

100m rel 50m: 2 x langreavstand = - 6 dB

100mrel 32m: 3 x langre avstand =-10 dB

100m rel 28m: 3,5 x langre avstand = -11 dB

1dmrel Im: 10 x kortare avstand = + 20 dB

28cm rel 1m: 3,5 x kortare avstand = +11 dB, anvands som referens
Imrd 28 cm: 3,5 x langre avsténd = -11 dB

Du kan ocksa anvanda formel for Avstandslag



34. Berakna % Dos

85dB 4tim=50% (85 dB 8 tim= 100%, ¥2tiden= 2% bullerdos)
82dB 2tim=25% (85dB 8tim=100%, Yatiden=Y4 % bullerdos)

94 dB 1tim=100% (94 dB 8 tim= 800%, 1/8 tiden = 1/8 % bullerdos)
100 dB Y2 tim = 200 % (100 dB 8 tim= 3200%, 1/16 tiden = 1/16 bullerdos)
85dB 4tim och 88 dB 2 tim=100% (50% + 50% = 100%)

Du kan ocksa anvanda formel for kalkylen av bullerdos.
35. Berakna L, vérdet for hela tidsperioden

1tim 60 dB och 1 tim 70 dB= 67 dB (60+70=70 och 70/2=67)

1tim60dB och2tim70dB=68dB  (Du kan anvanda formel for berakning
2tim60dB och1tim70dB=65dB  av Lo med olika tidsbaser)

9 tim 30 dB och 1 tim 70 dB= 60 db

1tim 70 dB och 23 tim 30 dB= 56 dB

SEL p&100 dB blir Lg; pd1tim ... =64 dB (100- 10 log 3600)

SEL p&100 dB blir Le; pa24 tim....= 51.dB (100- 10 log 86400)

2 héndelser om vardera SEL 100 dB ger L, p& 1 min= 85 dB (103- 10 log 60)

36.
62+62=65+65=68 dB

37.
85 dB under 8 timmar = 100 % , 82 dB under 8 timmar =50 % (-3 dB = %2 %)

94 dB under 8 timmar = 800% , 94 dB under 1 timme = 100%
50% + 100 % = 150%

38.
L= Lw—K 1mwW=10°W  dB=10log 10°%10%=90dB
L,=90-20

=70dB

39,
A= 0,163 xV = 0,163 x 600 =49 n¥ Sabin
T 2




40.
Leg =1010g ( % 10° + % 10°° + % 10>°) = 53 dB

Eller: omvandlatill 15 min = 2x 50 =53 +53=56 +56= 59
59/4=53dB (1/4=-6dB)

41.
4x langre avstand = - 6 dB
42.
L,=Lw—20logr/0,28 =80+ 3 —201og 100/0,28 = 32 dB
43.
Vindriktning, temperaturinversion, luftfuktighet, markbeskafenhet.
44,
- bullerkdlor (Ex: trafik) avger mycket 1aga frekvenser
- ventilation avger mycket 18ga frekvenser
- fonster och isolering sldpper igenom laga frekvenser
- rummen har 1&g absorption vid |aga frekvenser
45

115dB — 85 dB = 30 - 30 dB = 1000x 85dB =100 %
115 dB = 100 000 %
8 timmar = 28 800 ek

100000% = x % X =104 % bullerdos under 30 sek
28800k 30 sk

Total bullerdos = 100 + 104 = 204 %

46.
77—74=74dB (3dB skillnad =-3dB)
47,
- efterklangsfatet
- rétt antal méatpunkter
- vé fordelade métpunkter i rummet, helst osimetriska
- uppmarksam pa inkommande ljud
- inte rikta mikrofonen mot k&llan
48

SEL fér 1000 bilar: 80+ 10log 1000 = 110 dB  (eller 1000 = +30 dB)
Fran SEL till Ly, : 110 — 10 log 86400 = 61 dB



49,

+6 dB
50.
A=0163xV A =0,163 x 600 A:39,12rr128abin
T 2,5 K =10 log A/4
K=10

L,=Ly—K=50-10=40dB

51.
For att halvera efterklangstid (T) maste man dubblera absorptionen (A)
A;=0163xV A;=0,163 x 300 A= 49 nT* Sabin

T 1

A, = 2xA, = 98 n Sabin
Men A (tillagg) = A, — A; = 49 n¥ Sabin
A=ax$s
S=49/0,5= 98 n7

52.
Minskning av ljudtrycksniva frén motorleden (avstanddag for linjekdla)
70dB pa100m = 64 dB pa400 m - 63 dB pa500 m

(4x langre avstand= -6 dB) (5x langre avstand= -7 dB)

Minskning av ljudtrycksniva fran flakten (avstandslag for punktkalla)

95dB — 11 dB = 84 dB pa 1 m avstand

84dB palm > 64dB pal0m > vi mase hitta punkten dér ljudtrycksniva
=54 dB, dvs. 10 dB skillnad fran
|judtrycksnivan fran motorleden pa 400-500 m
avstand for att inte ha nagot dB-tillagg

L, =Lw—20logr/0,28

54=95—20log 1/ 0,28

r~30m Svar: lagsta niva hittar man pa 30 m avstand fran flakten



53.

a) Y2 taket har a= 0,2, det motsvarar a= 0,1 for hela taket

Om nu skaman kla helataket med a= 0,8, kommer ljudnivai efterklangsfatet
att minskamed 9 dB (0,8 = 8x mer absorption i rummet = - 9 dB).

b) Det I6nar sig inte att paverka efterklangsfaltet sa lange direktljudet &
dominant. N& man avlagsnar sig fran ljudkallan blir direktljudet mindre
dominant tills en punkt dar I—p(direkljudet) = Lp(efterldangsfé“et) da det borjar |OnaS|g att
paverka efterklangsfaltet med hjalp av absorption i rummet.

Eftersom L eferiangstaitey @ minskat med 9 dB méste vi berékna punkten dér
aven Lp(direktljudet) har minskat med 9 dB.
Avstanddag punktkdla: dB(skillnad) = 20 log (r1/r2)

9=20log x

x =10 %2 Svar = 3x

54.
SEL for 400 fordon: 85+ 101log 400 =111 dB
Lo fOr 400 fordon: 111 — 10 log 86400 = 62 dB

Minskning av Le, : 65dB — 62 dB = 62 dB

55.

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz
nivéer 82 dB 73 dB 70dB 68 dB 66 dB
A-vign -16 dB -9dB -4 dB 0 dB +1 dB

66 64 66 68 67

Total niva=66 + 64 + 66 + 68 + 67 = 73 dB

56.
10 mil = 100 000 meter

Le=L,+20logr/ 0,28
L = 39 + 20 log 100 000/0,28
Lo = 150 dB

1W=120dB > 1000W=150dB (+30 dB = 1000x)



57. Hur manga B & ljudeffekten

1W =120dB , " anvands som referens’

0,01W = 100dB =10B (1/100 x effekt =- 20 dB)
100 uyW =80 dB =8B (1/10000 x effekt = - 40 dB)
2W =123dB =12,3B (2 x effekt = + 3 dB)

100 kW = 170 dB = 17 B (100000x effekt = + 50 dB)

58.
A =0,163 x V = 0,163 x 6000 = 489 nt
T 2

Rumskorrektion K = 10 log 489/4 = 21
Ljudeffekt for befintlig pump: Lp =L, + K =47 + 21 = 68 dB
Ljudeffekt for ytterligare 3 pumpar: 60 dB+ 63 dB + 65 dB= 68 dB

Om man dubblera effekten maste man dubblera absorption i rummet.
Svar : Vi behdver montera 489 n¥ absorption.

59.

Buller: frén ingtdlationer, andrakallor i lokalen, yttre bullerkdllor .
Andra bullerkdlor kan maskera ljudet vi & intresserade av.

Korrekt T: tillréckligt kort men inte sa mycket att den dampar alaljud.

Manga och starkatidiga reflexer:

God dampning av laga frekvenser:



60.
| efterklangsféltet

Ljudeffekt for 20 maskiner: 85+ 101log 20 =98 dB (20x effekt = + 13 dB)
Absorption i rummet: A = 0,163 x 300 = 39 " Sabin
1,25
Rumskonstant: K = 101og 39/4 = 10
Ljudtrycksnivai efterklangsfétet: L, = L, — K =98 — 10 = 88 dB

| direkta faltet

Ljudtrycksnivé pa 1/3 m avstand frén maskinen: L, = 85— 20 log 0,3333.../0,28
=85dB

Totala ljudtrycksniva

88dB +85dB =90dB
Bullerdosen

90dB -85dB =5dB = 3x
Svar : 8timmar/ 3= 2,5 timmar

61.
Sebild 55, 56. 57 i boken



