Bra att veta om ljud
och ljudnivamatare

En ljudnivamatare ar ett viktigt verktyg inom ljudteknik, akustik, miljéskydd, arbetsmiljo
och overallt dar man vill kvantifiera ljudnivan. Ett stort antal olika typer av ljudnivamatare
med olika funktioner och finesser finns pa marknaden. Vilket gor att det inte alltid ar helt
enkelt att veta vilken typ av matare man behoéver for sina ljudmatningar.

Denna skrift ar for dig som inte ar van att gora ljudmatningar men behover skaffa in en
ljudnivamatare och kanner att du behover lara dig mer. De forsta avsnitten behandlar
ljud & buller och ljudtermer som ar bra att kanna till. Avslutande avsnitt beskriver hur en
ljudnivamatare fungerar och vad du behéver kanna till for att valja lamplig matare for
dina behov.
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Ljud

Det som skapar och sander ut ljud kallar vi en ljud-
kalla. Exempel pa en ljudkalla ar en hogtalare, nagon
som pratar eller sjunger, en elektrisk sag eller motor av
nagot slag. Ljudkallan satter luften i rérelse och en
vagrorelse uppstar. Dessa svangningar kan ses som
fortatningar och fortunningar i luften, det vill sdga
tryckvariationer i luften. Vara 6ron uppfattar dessa
tryckvariationer och via horselnerven far var hjarna en
signal den kan registrera — vi kan hora ljudet.
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Pa grund av att ljud har olika styrka och

olika frekvenssammansattning kan vi skilja

pa olika typer av ljud.

Ljudets styrka bestams av tryck-

variationernas amplitud och anges i Atomsfarstryck
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andra ord att det vi vanligtvis kallar sankt
volym ar sankt amplitud, och hojd volym ar
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| fig. 1 &r amplituden for kurva 1 storre an
for kurva 3.

Ljudets frekvens, uttryckt i enheten hertz [Hz], ar antalet perioder (svangningar) per
sekund. Frekvens anger tonhojd. Lag frekvens ger lag ton (baston) och hog

frekvens ger en hog ton (diskantton). | fig. 1 ar frekvensen for kurva 2 storre an for
kurva 1. Nar man anger frekvens (Hz) anvander man prefixet k for tusen, det vill sdga
1000 Hz ar 1 kHz.

Horbartljud Ultraljud |

 Horbart ljud for en méanniska har |__Infraljud
ett frekvensomrade mellan
ca 20 Hz — 20 kHz.

* Infraljud ar frekvenser som ar
mindre an 22 Hz (*).

« Ultraljud ar frekvenser som ar
storre an 18 kHz. (*)

<22 Hz =18 kHz

20 20k [Hz]

(*) Arbetsmiliverkets/Arbetarskyddsstyrelsens definition.

Ljudvagens frekvens (f) och periodtid (T) har relationen: e



En ren ton har en s.k. sinusform enl. fig.1. Men J ;
ljud ar sallan en ren ton utan en mix av manga : ﬁg2
olika toner och kan se ut som i figur 2. | till \

exempel industriell miljé ar ljudet oftast
sammansatt av en mangd olika toner och brus.
Brus ar ljud som innehaller alla frekvenser med
en slumpartad styrkefordelning.
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Utbredning i olika medier

Forutom i luften kan ljud aven fortplanta sig i alla medier som har en massa och ar
elastiska, det vill sédga i gaser, vatskor och fasta material. Men ljud kan ocksa under sin
utbredning byta dverféringsmedium. Ett valbekant exempel pa detta ar for dig som bor i
lagenhet och nar ljudet fran grannens hogtalaranlaggning fortplantar sig i husets
betongstomme och sedan via luften nar ditt 6ra.

Infraljud

Infraljud utgérs av akustiska vagroérelser med frekvenser under 22 Hz. Var forméaga att
hora olika frekvenser varierar kraftigt och speciellt laga frekvenser har 6érat svarigheter
att detektera. Men ar ljudtrycksnivaerna tillrackligt héga kan vi dock uppfatta ljud aven i
infraljudsomradet. Ibland uppfattar vi infraljud aven som vibrationer. Exempel pa
lagfrekventa ljudkallor ar ventilationssystem, kompressorer och férbranningsmotorer.
Lagfrekvent ljud har en "otack” formaga att kunna breda ut sig inom eller tranga in i
byggnader.

Upplevelse av infraljud Sl
Infraljud

Ljudtryveksniva |dB3)

Den sa kallade perceptions- 120
troskelkurvan for infraljud framgar )
av figur 3. Perceptionstroskeln 110 :

anger den lagsta uppfattbara nivan

for érat. Infraljud som ligger under 100
troskel-vardet anser man inte ge 90 |
upphov till nagra besvar, enl.

Arbetsmiljoverkets bullerforeskrifter 80
AFS 2005:16. Emellertid foreligger
individuella variationer, for i likhet
med andra typer av |JUd tkaS il B (O (] | I T I | T '
vissa personer vara patagligt mer 0 5 10 15 20
kansliga for lagfrekventljud an ﬁg 3 Frekvens [Hz]

andra

Vid ca 15 Hz upphor den tonala horupplevelsen och man upplever ljudet i stallet som
repeterande stotar eller tryckvagor. Nivaskillnaden mellan att inte héra och att fa en
smartférnimmelse ar betydligt mindre for lagfrekventljud an for ljud med hogre frekvens.
Detta beror pa att man upplever en liten skillnad i ljudtrycksniva som en mycket stor
skillnad vid laga frekvenser.


https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och-inspektioner/publikationer/foreskrifter/buller-afs-200516/
https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och-inspektioner/publikationer/foreskrifter/buller-afs-200516/

Ultraljud

Ultraljud ar ljud inom frekvensintervallet 18 kHz — 200 kHz. Det fér manniskan horbara
ljudet ligger mellan 20 Hz och 20 kHz. Men i regel kan endast sma barn uppfatta ljud
med frekvens kring 20 kHz. Var formaga att uppfatta hogfrekventa ljud avtar namligen
snabbt med stigande alder.

Manga djur kan héra ljud med betydligt hogre frekvens an 20 kHz, hundar ar ett
exempel. Det finns speciella hundvisselpipor som har sa hog frekvens att inga
manniskor hor ljudet, men hundar hor visselpipan bra. Ultraljud ar ju ocksa ett valkant
begrepp inom sjukvarden for t.ex. fosterdiagnostik.

Ultraljud kallor - _
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Hogfrekvent ljud féorekommer i flera tekniska
sammanhang, som t.ex. i rengdringsprocesser
och plastsvetsning. Ofta ligger frekvenserna
mellan 20 kHz — 40 kHz. Nagra exempel pa
maskiner som kan generera dessa hogfrekventa
ljud ar centrifuger, hydrauliska pumpar,
slipverktyg och hoghastighetsborrar.
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Storningseffekter av ultraljud

Det ar framst frekvensbandet 22 kHz — 28 kHz som kan orsaka problem. Vilket
undersokningar pa manniskor och pa arbetsplatser har visat. Besvaren kan till och med
vara smartsamma och upplevs ofta som en varmekansla i horselgangen ("Stérande
buller — Landstrom m.fl. 1999”). Denna typ av ljud ar relativt vanligt forekommande i
arbetsmiljder, t.ex. fran slipverktyg och héghastighetsborrar.

Vid tillrackligt langvarig exponering av hogfrekvent ljud med hog ljudtrycksniva (>105
dB) ("Buller — AFS2005:16”), kan det inte uteslutas att permanenta skador pa 6rat kan
uppsta.

Ultraljud dampas mer...

Hogfrekventljud (ultraljud) utbreder sig endast korta strackor i luft medan infraljud kan
utbreda sig mycket langa strackor. Anledningen ar att dampningen i luft ar mer effektiv
for hoga an for laga frekvenser. Detta gor att det ofta ar relativt enkelt att begransa
utstralningen av ultraljud genom avskarmning eller inbyggnad. Aven relativt enkla
horselskydd har normalt god dampning for hogfrekventljud.



Ljudniva

Med ljudniva menar man ljudtryckets niva och som namnet antyder ar det ljudtrycks-

nivan man mater med en ljudnivamatare.

ljudirycksniva

Ljudtrycksniva

Eftersom tryck mats i enheten Pascal [Pa]
sa anges ocksa tryckvariationernas
amplitud i enheten Pascal. Ju storre
amplitud desto hogre ljudtryck. Ljudtrycket
ar alltsa ett matt pa ljudets "energi”.

|

Det minsta ljudtryck som det manskliga

Orat normalt formar att registrera ar cirka 20 yPa (0,00002 P) och vid cirka 20 Pa
upplever vi smarta. Tryckférhallandet mellan dessa varden ar en miljon. Var horsels
dynamik ar alltsa ofantligt stor.

Decibelskala

Men anvandning av den linjara skalan i Pascal vid matning av ljudtrycksnivan leder till
stor spridning i de olika vardena och det innebar att det ar opraktiskt att mata i enheten
Pa. Darfor anvands i stallet en logaritmisk skala som anges i decibel (dB). Decibel ar
ingen enhet (storhet) utan ett logaritmiskt matt. Aven vart att notera ar att varat éra inte
heller reagerar direkt linjart for ljud utan faktiskt mer logaritmiskt.

Det matematiska uttrycket for ljudtrycksniva ar:

p Lp= Ljudtrycksniva
LF': 20[0g [?;,—/ dB p = pressure (ljudtryck)

Prei 20 pPa

Ett ljudtryck pa:

« 20 pPa ar uttryckt i decibel: 20 « log (20/20) =20°log1 =20-0= 0][dB]
20 Pa ar uttryckt i decibel: 20 « log (20/20+107¢) =20 < log 10 =20+ 6 = 120 [dB]

Decibelskalan ar alltsa en logaritmisk skala som i det har fallet anvands for att beskriva
ljudets styrka (ljudtrycksniva) i forhallande till en referensniva. Referensnivan ar 20 yPa
(0 dB) vilket ar det svagaste ljudtryck som vi kan uppfatta.



Addition och subtraktion av decibelnivaer

Decibel ar ett logaritmiskt + Addition av decibelnivaer sker enligt formeln:
varde som inte gar att addera x1/10 x2/10 xn/10

eller subtrahera pa samma L =1 0|Og(1 0O +10 + ..... 10 )
satt som linjara varden. Darfor

maste man ta hjalp av linjara

enheter, i detta fall Pa, for att » Subtraktion av decibelnivaer sker enligt formeln:
gora berakningen och darefter %2/10 xn/10

ga tillbaka till logaritmiska L =1 0|og(1 0X1/101 0 -.... 10 )

varden.

En enkel tumregel som kan vara praktisk att komma ihag ar att om man lagger ihop tva
identiska kallor (lika ljudniva) 6kar ljudnivan med 3 dB medan additionen av 10 identiska
kallor 6kar ljudnivan med 10 dB.

Upplevd ljudniva db

En 6kning av 6 dB innebar en férdubbling av ljudtrycket. Men det kravs en storre 6kning
for att drat skall uppleva det som vasentligt hogre. En bra tumregel for "upplevd
ljudniva” ar darfor:

e 1dB ar den minsta skillnaden som de flesta kan uppfatta.
e 5 dB markbar skillnad.
e 10 dB upplevs av de flesta som en foérdubbling eller halvering.

Decibelnivaer jamforelse

0-15 dB Svagast uppfattbara ljud
10 dB Fallande lov
20 dB Viskning
30 dB Svagt vindbrus
40 dB Svag radiomusik
50 dB Ljudniva i ett kontorslandskap
60 dB Normalt tal
70 dB Bil invandigt
80 dB Startande langtradare
85 dB Risk for horselskada vid langvarig exponering
90 dB En vanlig motorgrasklippare
100 dB Motorsag, avstand 1m
120 dB Tryckluftsborr
120 dB Smartgrans
140 dB Motor fran ett jetplan
150 dB Skott fran ett hagelgevar
180 dB Kanonskott, trumhinnan spricker



Olika termer vid ljudnivamatning

Vid ljudnivamatning ar det viktigt att ta hansyn till tidsaspekten. En matning gors under
en viss tid, allt ifran nagra sekunder till timmar eller dagar. Vissa ljudmatningar gors
ocksa kontinuerligt, det vill sdga matningen gors under dygnets alla timmar och arets
alla dagar (24/7). Foér att beskriva ljudnivan under en matning eller tidsperiod anvands
tre grundlaggande termer man bor kanna till.

Ljudniva
A Maximal ljudniva

Ekvivalent ljudniva

Minimal ljudniva Momentan’ljudniva Tid

Momentan ljudniva

Under en matning kommer ljudnivan att variera med tiden. Benamningen momentan
ljudniva ar ljudnivan vid ett visst tidségonblick under matningen. Hur stort det
"tidsdgonblicket” ar beskrivs langre fram under avsnittet "Hur en ljudnivamatare
fungerar”.

Maximal och minimal ljudniva

Det ar ofta intressant att under en matning (tidsperiod) veta den hogsta och lagsta
uppmatta ljudnivan. Darfor har ofta ljudnivamatare en Max/Min-funktion.

Ekvivalent ljudniva

For att beskriva den genomsnittliga ljudnivan under en viss tidsperiod anvander vi
termen ekvivalent ljudniva. Nar ett varde anges for den ekvivalenta ljudnivan skall ocksa
mattiden anges, till exempel 4 h eller 8 h (1 dag). En vanlig beteckning for ekvivalent
ljudniva ar Leq(x) och dar x ar mattiden.

Sammanfattning:

o Momentan ljudniva ar den aktuella ljudnivan vid en viss tidpunkt.
e Max/Min-ljudniva anger hdgsta/lagsta ljudniva under en viss tidsperiod.
o Ekvivalent ljudniva avser en medelljudniva under en given tidsperiod.



Horniva

Det ljud som en manniska kan
uppfatta har ett frekvensomrade
mellan ca 20 Hz — 20 kHz. Med
aldern férsamras dock horseln
och det ar framst de hogre
frekvenserna som paverkas av 80
denna horselnedsattning. Men 60
aven om vi kan hora ljud inom ett
visst frekvensomrade sa varierar

Ljudniva 140
dB
120

100

40

var formaga kraftigt att hora olika =

ljudfrekvenser. Till exempel har 0 k

Orat svarare att uppfatta ljud med

o " . 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000
laga frekvenser an med hoga. et

Figuren till hbger (ovan) visar manniskans hérselomfang. Ljudnivan/amplituden visas pa
y-axeln och frekvensen pa x-axeln. Av figuren kan vi se att var horsel inte ar lika kanslig
for alla frekvenser. Den ar mest kanslig emellan ca 2 kHz — 4 kHz och minst kanslig vid

laga frekvenser. De flesta talljud ligger mellan 125 Hz och 8 kHz.

Hornivakurvor
| ett forsok att efterlikna horselsinnets 130 [.]mea.km.vm.
satt att vdga samman ljudstyrka och 120 |

frekvenskanslighet, dvs vart horsel- 1o
intryck, har man skapat begreppet
hoérniva. Hérniva mats i enheten phon.

100 phon
104

= 80 phon
Figuren till héger visar hérnivakurvor g B
eller om man sa vill phon-kurvor. Varje = ik i
phon-kurva visar den niva i dB som £ 60} '

kravs for respektive frekvens for attett = ., |

normalt 6ra skall uppfatta att ljudnivan 40 phon

ar lika. Hur érat upplever en ton pa 1 :J ' 1
kHz med ljudtrycksnivan X dB ik 20 phon

definierar ljudnivan for en kurva med 20¢

hoérnivan X phon. Kurvorna ar 10 | _ _

framtagna genom att ett antal ol R
forsOkspersoner har fatt avgéra en ren - - - N
tons horbarhet vid olika ljudstyrkor och 16 315 63 125 250 500 1K 2K 4K 8k

frekvens. Sa sjalvklart kan de
individuella avvikelserna vara stora.

Frekvens [Hz]

| figuren syns hortréskeln, dvs den niva dar vi borjar uppfatta ljudtonen, som kurvan
langst ner (jamfér aven med figuren ovan). Vi kan ocksa se att om ljudnivan ar tillrackligt
hog ar skillnaden mellan hur 6rat uppfattar laga och héga frekvenser klart mindre an vid
en lagre ljudniva.



Ljudeffekt

Ljudeffekt ar den totala akustiska effekten som en ljudkalla sander ut. Ljudeffekten ar
oberoende av avstandet till ljudkallan, vilket inte ljudnivan (ljudtrycksnivan) ar. Star du
pa olika avstand fran en ljudkalla kommer du att hora ljudet (ljudnivan) olika starkt (eller
svagt). Ljudtrycksniva ar ju nagot vi kan uppleva med var horsel, vilket ej ar fallet med
ljudeffektniva. Alla ljudkallor har en karakteristisk ljudeffekt. Effekt anges normalt i
enheten Watt [W].

L p [dB]
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Nagot som ar bekant for de flesta av oss ar rumstemperatur och varmeelement. Ett
varmeelement har en viss varmeeffekt [W]. Samma varmeelement ger olika rums-
temperatur [°C] i olika rum, vilket bland annat beror pa att rum har olika storlek,
isolation, etc. En stereoanlaggning med en viss ljudeffekt [W] som placeras i de olika
rummen kommer att ge olika ljudniva [dB] da de olika rummen har olika storlek,
dampning, etc.

Varmeeffekten skall har jamféras med ljudeffekten och temperaturen alltsa med
ljudnivan. Det ar ju temperaturen du kdnner och normalt kan bedéma i ett rum och pa
samma satt ar det med ljudnivan. Sa om vi sammanfattar det hela kort kan vi saga att
temperatur och varmeeffekt inte har ett direkt samband vilket inte heller ljudniva och
ljudeffekt har.

Definition av ljudeffekt:

- Lw = ljudeffektnivan i dB
]—‘U-{: ] OIUUE[dB] W = den avgivna ljudeffektens tidsmedelviirde 1 W (Watt)
U'W'[} W, = standardiserad referensljudeffekt 10-2W (1 pW)

Av ekvationen kan vi se att en férdubbling (2ggr) av ljudeffekten innebar en ékning av 3
dB (10 ¢ log2).


https://decibelmatare.se/ljudniva/

Samband mellan ljudtryck och ljudeffekt

Den avgivna ljudeffektens fordelning i omgivningen runt ljudkallan kommer att avgora
vilken ljudtrycksniva det blir pa olika avstand. Hur ljudet breder ut sig skiljer sig at om
ljudkallan star utomhus eller inomhus. Inomhus kommer lokalens akustiska kvalité att
avgora hur vi upplever ljudnivan fran till exempel en maskin.

Praktisk anvandning av ljudeffektvardet

Ljudeffekt ar alltsa ett objektivt satt att beskriva hur mycket
nagot later oberoende av den miljé objektet befinner sig i
och avstand till matpunkt. Det innebar att ljudeffekt ar ett - g
anvandbart viarde nar man ska jamféra utrustning eller anl |
maskiner med varandra eller da man dnskar berakna 2o :
ljudnivan pa ett visst avstand fran ljudkallan.

Att mata ljudeffekt

Vill du "mata" ljudeffekt eller rattare sagt rakna ut ljudeffekt fran ljudnivamatningar med
hjalp av en ljudnivamatare har du att férhalla dig till nagon av de standarder som
beskriver detta. Dessa standarder definierar bl.a. olika typer av ljud och ljudkallor,
testmiljo, matosakerhet, kriterier for bakgrundsbuller samt typ av instrument och
mikrofonpositioner.

* ISO 3741 - beskriver precisionsmetod for att bestdmma ljudeffekten fran en ljudkalla
fran ljudtrycksnivaer uppmatta i ett efterklangsrum

* ISO 3744/639x - beskriver metoder for att bestamma ljudeffekten eller ljud energi fran
en ljudkalla fran ljudtrycksnivaer uppmatta pa en fiktiv yta som omsluter ljudkallan

* ISO 3745 - beskriver olika metoder for att bestdmma ljudeffekten och ljudenerginivaer
fran ljudkallor som stérre maskiner eller delar av sadana.
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Buller

Buller ar helt enkelt ljud vi inte tycker om, dvs det vi uppfattar
som storande ljud. Installningen till ljudkallan ar alltsa oftast
mer betydelsefull an sjalva ljudnivan om vi kommer att uppfatta
ljudet som stérande eller ej. Detta dock under forutsattning att
ljudnivan inte ar sa hog att det ar direkt skadligt ljud for horseln.

Buller paverkas vi av

Var horsel ar ett unikt och kansligt system. Buller och stérande ljud i fér héga nivaer kan
ge tillfallig horselnedsattning och vad varre ar aven ge permanenta horselskador. Den
tid vi exponeras for buller maste vara acceptabel. Darfor ar det viktigt att undersokning
och dvervakning sker av ljudnivan i var arbetsmiljo. Buller paverkar oss inte bara
negativt i form av trétthet, stress och koncentrationssvarigheter, utan kan aven ge
fysiska problem som hdgre blodtryck.

Krav fran myndigheter

Flera olika myndigheter ar involverade i arbetet och ansvaret for bullerfragor.
(se: https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/buller/vem-gor-vad/ )

EU-kommissionen utfardar direktiv och férordningar fér medlemsstaterna om buller.
WHO skriver till exempel forskningssammanstallningar och riktvarden.

Arbetsmiljobuller =

Den tid vi spenderar pa vart arbete ar ju betydande. W. ﬁ_ i-L
Darfor ar nivan pa den arbetsmiljo eller det industribuller OF [
vi vistas i under en normal arbetsvecka viktig. . —

Att tanka pa for Dig som arbetsgivare:
* |dentifiera bullerkallor och minimera dessa sa langt som det ar praktiskt mojligt.

» Undersodk alternativa processer, utrustning och/eller arbetsmetoder som kan goéra
arbetet tystare. Gor tiden kortare nar det férekommer buller.

 Hall Dig uppdaterad om de senaste rekommendationerna och raden kring
bullerbek&dmpning.

» Gor bullermatningar for att avgéra hur bullernivaerna ligger i jamférelse med givna

gransvarden (se avsnittet "Gransvarden”). Ligger nivaerna éver gransvardena,
uppratta en handlingsplan. Bullrets skadliga inverkan pa de anstallda maste minska.

11


https://decibelmatare.se/vad-ar-ljud/
https://decibelmatare.se/ljudniva/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/buller/vem-gor-vad/

Tips pa atgarder vid bullerproblem:

* identifiera vilka risker som finns

* identifiera vilka individer som exponeras for buller

« tillhandahall horselskydd som en férsta snabb atgard
+ eliminera/reducera bullerkallan (som naturligtvis kan vara ett omfattande arbete)
« informera och utbilda de anstallda om bullerproblematiken

 ordna horselkontroll av personer i riskzonen

« anvand matutrustning for att halla kontroll och évervaka bullret

Lagar och foreskrifter

Arbetsmiljéverkets bullerforeskrifter AFS 2005:16 ger rad och anvisningar om hur du
som arbetsgivare skall agera for att uppfylla de stallda kraven. Bullerfragorna kraver att
man arbetar férebyggande, regelbundet och langsiktigt. Finns inte egna interna resurser
for att arbeta med dessa fragor rekommenderas att ta in extern hjalp. Féretags-
halsovard eller konsulter inom omradet kan hjalpa till med matningar, atgardsforslag
och uppratta handlingsplaner. Det ar dock alltid arbetsgivaren som ar ansvarig for
handlingsplanen.

Maskiner och apparater som avger buller

For att veta vad som galler for tillverkare av apparater och maskiner, se
Maskinférordningen och maskindirektivet avseende buller (decibelmatare.se)

Gransvarden

Arbetsmiljoverkets bullerforeskrifter AFS 2005:16 ger information
om vilka bullergransvarden du som arbetsgivare skall iaktta. —
Foreskrifterna ger aven rad och anvisningar om hur man skall .!
agera for att uppfylla de stallda kraven. Overstiger ljud- _L
exponeringen angivna bullergransvarden kraver foreskrifterna att

man tar fram en handlingsplan. Nar vi talar om gransvarden for

bullernivaer ar det i termer av genomsnittliga varden och enskilda

bullertoppar, och det ar tre olika bullermatningar eller buller-

varden som ar viktiga:

» Genomsnittligt buller (ekvivalent ljudniva (Leq)) under 8h, dvs en normal arbetsdag.
Bullermatningen sker har med ett s.k. A-filter i ljudnivamataren. For att visa att
matningen skett med ett A-filter anger man vardet i dB(A).

» Maximal ljudniva ar den hogsta tillfalliga nivan under en viss tidsperiod, och i detta fall
under en arbetsdag (8h). Matning sker med A-filter dB(A).

* Impulsljud ar "plotsliga” ljud. Exempel ar slagljud eller skottljud. Matning ger impuls-
toppvardet, alltsa det maximala ljudtrycksvardet. Har sker matningen med ett sa kallat
C-filter i ljudnivamataren. For att visa att matningen skett med ett C-filter anger man
vardet i dB(C).

(F6r mer om A och C-filter, se sid 13 "Frekvensvagningsfilter”)
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Framfor allt finns det tva viktiga bullerriktvarden att halla reda pa och dar arbetsgivare ar
skyldig att vidta atgarder om de uppmatta vardena éverskrider dessa gransvarden.

Niva 1 — 80 dB(A)

* Daglig (8h) bullerexponeringsniva 80 dB(A)
* Impulstoppvarde 135 dB(C)

Overskrider ljudnivan dessa gransvarden for buller under en arbetsdag (8h) ar arbets-
givaren skyldig att:

* Informera, samrada och utbilda arbetstagarna om de aktuella riskerna.

* Erbjuda lampliga horselskydd.

* Genomfoéra en riskbeddmning, det vill sdga gbra en beddmning av hur stora riskerna
ar och vilka negativa konsekvenser det kan ha for de anstallda. Riskbedémningen
skall goras skriftligt. Erbjud horselundersokning till arbetstagarna om riskbedémningen
visar risk for hérselskada.

Niva 2 — 85 dB(A)

 Daglig (8h) bullerexponeringsniva 85 dB(A)
« Maximal ljudtrycksniva 115 dB(A)
* Impulstoppvarde 135 dB(C)

Overskrider ljudnivan dessa gransvarden for buller under en arbetsdag (8h) ar
arbetsgivaren skyldig att:

 Uppratta skriftlig handlingsplan och:
— vidta omedelbart atgarder for att minska bullernivan under gransvardena.
— utreda orsakerna till varfér gransvardena overskridits.
— vidta atgarder sa att gransvardena inte dverskrids i fortsattningen.
* Markera och skylta samt begransa tilltrade till utsatta utrymmen och lokaler.
- Aven se till att det anvands lampliga hérselskydd.
* Erbjud horselundersokning till berorda arbetstagare.

Horselskydd

Vara 6ron kan ta skada av att under en langre tid utsattas for en ljudniva éver ca 85 dB
(AFS 2005:16).Tank darfor pa att alltid anvanda nagon form av hérselskydd, sasom
oronproppar, horselkapor eller annat dampande skydd i de miljéer dar du misstanker att
ljudnivan dverstiger 85 dB.

Men anvander arbetstagaren horselskydd med en dampning som innebar att man klart
hamnar under gransvardet behdévs dock inga omedelbara atgarder goéras. Men
arbetsgivaren ar fortfarande skyldig att uppfylla de krav som hér ihop med dessa buller
gransvarden. Ocksa vid lagre ljudnivaer, som 75-80 dB, kan anvandning av
horselskydd vara befogat, da speciellt kdnsliga personer kan riskera skador vid
exponering for lagre nivaer an de angivna gransvardena.

13



Hur en ljudnivamatare fungerar

For att anvanda en ljudnivamatare behdver man ha en viss forstaelse for hur den ar

uppbyggd och vilka funktioner som behdvs for att mata vissa parametrar.

Uppbyggnad

De olika bestandsdelarna i en
traditionell ljudnivamatare kan
beskrivas med bilden till hoger.
Vi ska nu titta narmare pa var
och en av de olika delarna.

- Mikrofon

Mikrofonens uppgift ar att omvandila
ljudtryck till en elektrisk spanning.
En hogtalare omvandlar en
elektrisk signal till ljudvagor medan
en mikrofon omvandlar ljudvagor till
en elektrisk signal. Ett matresultat
kan inte bli battre an den anvanda
mikrofonen. Det finns olika typer av
mikrofoner med olika for- och
nackdelar.

e Forforstarkare

En forférstarkare ar nédvandig for
att forstarka mikrofonens relativt
svaga elektriska signal.

* Frekvensvagningsfilter

*

\ 4
]
Ze N
1
>

2 e

Imcgrcmndc' ' m

W Fast/Slow

D

Mikrofon

Forforstirkare

Frekvensvignings
- filter:
AlC

Detektor

Ekvivalenta
ljudnivan (Leq)
eller
RMS ljudnivan
effektivviirdet

Display

Som beskrivits i tidigare avsnitt "Horniva” har ljudets frekvens en stor betydelse for hur
man uppfattar ljudet. For att efterlikna manniskooérats kanslighet gér man darfér
ljludmatningar med standardiserade vagningsfilter. Frekvensvagningsfiltrets uppgift
ar alltsa att korrigera ljudnivan for de olika frekvenserna pa ett satt som liknar

orats egenskaper.

De mest anvanda filtren ar A-filter med enheten dB(A) och C-filter med enheten dB(C).
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Vid beddmning av horselskaderisk anvander man A-filter. A-filter efterliknar namligen
Orats kanslighet vid svaga ljud. Man sager att ljudnivan ar A-vagd nar man anvander A-
filter.

C-filter efterliknar drats kanslighet vid starka ljud och det dampar darfér inte laga
frekvenser lika mycket som ett A-filter, utan det tar stérre hansyn till laga frekvenser. Vid
matning av ljudtoppar, s.k. impulsljud anvander man C-filter och man sager att ljudnivan
ar C-vagd.

Z-filter representerar det aktuella ljudet, dvs ingen viktning. Det finns ocksa ett B-filter
for att hantera de mellanstarka ljuden. Det liknar A, fransett av att den lagfrekventa
dampningen ar mindre extrem. Men anvandningen av B-filter forekommer numera mer
sallan.

» Detektor

For att géra om AC-signalen till en DC-signal (likspanning) behéver man anvanda en
detektor. Det kan goéras pa i princip tva satt:

1) Tidsvagd ljudnivamatning

En konventionell ljudnivamatare anvander en RMS (root-mean-square) detektor vilket
ger ljudtrycksnivan (dB) eller det sa kallade effektiva medelvardet (effektivvardet) av
mikrofonsignalen.

Vid matning av ljudtrycksnivan anvander man sig av en tidsvagning. Tidsvagning ar ett
matt pa hur fort instrumentet reagerar pa variationer av ljudet. Men tidsvagning ar ocksa
ett satt att mata ljudnivan som liknar hur 6rat uppfattar ljud i tidsdoman, alltsa med
avseende pa tid. Vi har ovan beskrivit hur man anvander frekvensvagningsfilter i
ljudmatare for att efterlikna hur drat uppfattar ljud med avseende pa frekvens.
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Tidsvagd ljudnivamatning kan ses som ett slags I6pande medelvarde av ljudnivan.
De tre tidsvagningar som anvands ar

e Slow (langsam), tidskonstant=1 sek.
e Fast (snabb), tidskonstant=125 ms.
e Impulse (impuls), tidskonstant=35 ms.

De tva vanligaste anvanda tidsvagningarna ar F och S. En ljudnivdméatare som ar
installd pa "Fast” kan registrera snabba vaxlingar i ljudnivan medan en installning pa
"Slow” innebar att instrumentet reagerar mer langsamt. Om ljudnivan ar konstant
kommer bada installningarna att visa samma niva pa ljudnivamataren. Olika
bestdmmelser och standarder definierar vilken tidsvagning man skall anvanda for en
given matsituation.

For "korta ljud” som slagljud och skottljud anvands en matning som heter C-vagd
toppljudtrycksniva (LpC,peak) och som mater det s.k. impulstoppvardet. For att mata
impulstoppvardet anvander man alltsa ett C-filter i instrumentet och installningen "peak”.
Standarden IEC 61672-1 definierar kraven pa "LpC,peak”. Denna matning finns bara pa
de mer avancerade ljudnivamatarna.

2) Integrerande medelvardesmatning som ger tidsgenomsnittlig ljudniva

En integrerande ljudnivamatare mater den ekvivalenta ljudnivan (Leq) under en vald
tidsperiod. Den ekvivalenta ljudnivan ar som ett medelvarde 6ver tiden. For forklaring av
"Ekvivalent ljudniva” se sid 7. Denna matmetod refereras till som bade "integrerande”
och "integrerande medelvardes” matningar. Den senare termen ar mest korrekt men
bada benamningarna forekommer.

De flesta klass 1 matare ar av integrerande typ och klarar darmed av att mata
ekvivalent ljudniva (Leq). Daremot for klass 2 matare ar det inte lika sjalvklart utan har
finns det bada typerna, dvs matare som bygger pa enbart tidsvagd ljudnivamatning och
de som ar av integrerande typ.

« Mikroprocessor

For bearbetning av matdata samt for hantering av minnes-
kretsen som lagrar all matdata behdver man anvanda en
mikroprocessor.

* Display

En ljudnivamatare behdver ju oftast ocksa ha en skarm
(display) for att kunna presentera matresultatet. Som
anvandare vill man ju ha en klar och tydlig visning av
matresultatet oberoende av hur ljusférhallandena ar vid sjalva e A
matplatsen.
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Matparametrar for ljudnivamatare

.. . . .. . ljudviirde
For att beskriva vilken matparameter man avser sa /

finns det ett gemensamt system med férkortningar.

For ett ljudnivavarde anger man ett stort L.

Darefter vilken frekvensvagning (1) man anvander AF
och sedan tidsvagning (2). Dessa tva ska vara
nedsankta relativt ljudnivavardet. Finns det ingen

angivelse kan man anta att A (A-filter) och F (Fast)
har anvants da dessa tva ar vanligast.

tidsviigning -
frekvensviigning - S.F eller

vanligast A eller C

Frekvensanalys

| manga sammanhang ar en ljudmatning dar man enbart mater ljudnivan inte tillracklig.
For att forsta ljudets karaktar och kunna vidta lampliga atgarder behéver man ocksa
veta vilka frekvenser eller frekvensintervaller ljudet bestar av.

Oktavband & Tersband

Nar vi vill bestamma en ljud-
signals frekvensférdelning kan
frekvensomradet delas upp i flera
olika sektioner eller frekvens-
band. Denna uppdelning sker {
med hjélp av olika bandfilter. Ett “\"U\WNW
bandfilter slapper fram frekvenser
mellan en ovre och undre grans- ‘ ‘

frekvens fu & frelvens

Frekvensbandftilier

armplitud amplitud

frekvens, se figur. Med ett filters
bandbredd avser man avstandet
mellan den 6vre och undre grans-
frekvensen.

For ljudmatningar ar oktav- och tersband de vanliga filtertyperna. En oktav ar ett
frekvensband dar den hogsta frekvensen ar dubbelt sa stor som den lagsta frekvensen.
Ett tersband har 1/3 bredd av ett oktavband.

Oktavbandsfilter

{1:1) Oktavband Mintfrekvens, f, Ju=f1 1
Undre griinsfrekvens, f fo=i. {2
_ - / Ovre grinsfrekvens, f; fi=v2f,
— : e [ [Hz] Bandbredd, B = f-f, e=ly2 -1/\2)r, E
I, fq f
. Tersbandsfilter
(1:3) Tershand Mittfrekvens, fm Sn=LTuts i [ [ [ i i i i i ii
Undre grinsfrekvens, f f=r. [42 -
. A Owre griinsfrekvens, f; =427, Alofd '
- ['[Hz] Bandbredd, 8= fi-f, B =72 -1/42)r, 0411720 121342
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Centerfrekvenserna for oktavbanden mellan 31.5 Hz och 16 kHz ar standardiserade
enligt foljande: 31,5 Hz, 63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 8 kHz
och 16 kHz

Vanligt ar att en ljudnivdmatare med oktavbandsfilter (1:1) har 10 st standardiserade
band fran 31,5Hz till 16kHz. Medan en ljudnivamatare med tersbandsfilter (1:3) ofta har
33st band fran 12,5Hz till 20kHz. Oktavbandsanalys ger en grov dversikt av bullrets
frekvensinnehall och man kan bl.a. anvanda det for att gora jamférande matningar.
Medan tersbandsanalys ar att foredra nar man anvander buller- och vibrationsmatningar
for att ta fram beslutsunderlag for atgarder samt i byggnadsakustiska sammanhang.

Smalbandsanalys

Ibland behover ljudets frekvensinnehall analyseras i annu smalare frekvensband, sa
kallad smalbandsanalys. For detta &ndamal anvander man en spektrumanalysator med
sa kallad FFT-analys (Fast Fourier Transform) dar signal-behandlingen sker digitalt.
Ljudspektrat presenteras da uppdelat i ett antal linjer eller sammanbundna punkter.

dB

o lersband R
Smalband N

Hz
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Matnoggrannhet

Aven vid omsorgsfullt utférda bullermatningar har de uppmatta ljudnivaerna en viss
onoggrannhet, vilket kan bero pa bland annat:

« sjalva instrumentets onoggrannhet
o kalibreringen
« felaktig anvandning

Standard for ljudnivamatare

En ljudnivamatares egenskaper ar internationellt standardiserad och den aktuella
standarden att forhalla sig till ar IEC 61672. Standarden specificerar tva olika typer eller
klasser namligen klass 1 och klass 2.

Klass 1

Man anvander benamningen precisionsinstrument for ett klass 1 instrument da det ger
mer noggranna matningar an ett klass 2 instrument. Onoggrannheten vid matning av
ljudnivavarden kan antas uppga till £ 1 dB(A). Frekvensomradet ar ocksa storre for ett
klass 1 instrument jamfort med ett klass 2. Typiskt frekvensomrade ar 20 Hz — 16 eller
20 kHz.

Klass 2

For en klass 2 matare kan man anta att onoggrannheten vid matning av ljudnivan
uppgar till £ 2 dB(A). Typiskt frekvensomrade ar 20 Hz — 8 kHz, men vissa klass 2
matare har samma frekvensomrade som en klass 1 matare. Da en klass 2 ljudmatare
har en mindre noggrann specifikation har den generellt ocksa ett klart Iagre pris an en
klass 1 matare.

Din ljudnivamatare skall vara klassad

Vilken typ av ljudnivamatare du behdver beror pa vad du skall mata och vilken
matstandard du behdver uppfylla. Ska du anvanda dina matningar i nagot sammanhang
som ett juridiskt bevis ar en klass 1 matare troligtvis att féredra da den har hogre
noggrannhet. For mer generella matningar och faltmatningar racker det oftast med ett
klass 2 instrument.

Vid koép av en ljudnivamatare skall man alltid férsakra sig om att instrumentet har en
klassificeringsmarkning, antingen IEC 61672 klass 1 eller klass 2. Om tillverkaren inte
anger nagon klassning/standard som instrumentet uppfyller sa ar det ingen matare utan
mer en indikator.....
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Bra att tanka pa vid kop

Utbudet av handhalina ljudnivamatare ar stort. Att infor ett kdp jdmféra olika matare ar
inte alltid enkelt. Men féljande "kom ihag” kan vara bra att tanka pa:

« Viktigt att instrumentet uppfyller gallande standard for ljudnivamatare IEC 61672-1
klass 1 eller klass 2.

* Se till att féljande tre basfunktioner finns pa mataren:
1. Tidsvagningsfilter (Fast/Slow) (fér forklaring, se sid 16)
2. Frekvensvagningsfilter A/C (fér forklaring, se sid 14)
3. Max/Min-funktion (fér forklaring, se sid 7)

* Behdver du aven kunna mata med tidsvagning "Impulse” ( LAl eller LCI)? Se da till att
aven din ljudnivamatare klarar det. Tidsvagning "Impulse” finns nadmligen inte pa alla
matare.

* For att mata "korta ljud” som slagljud och skottljud behéver du kunna mata
toppljudtrycksniva (Lc,peak) Som ocksa benamns impulstoppvardet. Mataren ska
alltsa ha ett C-filter samt mdjlighet att valja installningen "peak”.

« Vill du kunna géra matning under en viss tidsperiod, och se forandring av ljudnivan
Over tid, behdver din matare ha ett internt minne. Vill du anvanda din dator for
att studera din matning i efterhand behéver det ocksa finnas en programvara.

* Vill du kunna mata den ekvivalenta ljudnivan (Leq) behdver du en integrerande
ljudnivamatare. (for férklaring av ekvivalent ljudniva, se sid 7)

* For att kunna faststalla om bullret ar horselskadligt kravs, enl. Arbetsmiljoverkets
handbok om "Buller och bullerbekdmpning”, som minimum att ljudnivamataren kan
mata:

1. A-vagd ekvivalent kontinuerlig ljudtrycksniva (Laeq)
2. A-vagd maximal ljudtrycksniva med tidsvagning F (LaFmax)
3. C-vagd impulstoppvarde (Lcpeak).

Ju fler olika typer av matningar man vill klara av att gora far ju ocksa till féljd att priset pa
ljudmataren stiger.

For oversikt over ett stort antal modeller
av ljudmatare i olika prisklasser, se:
https://www.faleco.se/cirrus-optimus-
ljudnivamatare/
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Varfor behovs en akustisk kalibrator?

For alla traditionella ljudnivamatare (oberoende av fabrikat)
rekommenderas att Du gor en kalibrering (justering) av
mataren med en akustisk kalibrator fére varje matning.
Vissa matmetoder foreskriver aven att man efter matningen
kontrollerar ljudnivamataren med kalibrator. Detta for att se
eventuell forandring av ljudnivamataren under sjalva
matningen som ju kan paga under en langre tid samt vid
olika klimatférhallanden.

Fran Arbetsmiljoverkets bullerféreskrifter AFS 2005:16 kan vi lasa féljande
rekommendation: “Fér att uppna erforderlig matnoggrannhet ar det viktigt att det
anvénda instrumentets kalibrering kontrolleras med en akustisk kalibrator fére och
efter varje métning.”

Kalibrering

Ordet kalibrering kan vara nagot forvirrande for det anvands for att beskriva tva olika
typer av handelser/procedurer namligen:

1) Kalibrering (verifiering)

Utfors av ett ackrediterat kalibreringslabb och beroende pa Certificate of
omfattningen mater man upp flera frekvenser och nivaer. calibration
Rekommenderat kalibreringsintervall fran tillverkaren ar oftast 1
ar. Men det ar upp till Dig som anvandare och vilken mat-
standard Du mater mot som avgor tidsintervallet. | akustiska
matstandarder forekommer bade 1 och 2 ars tidsintervall.

2) Kalibrering (justering)

En akustisk kalibrator "justerar”
mataren vid en enda frekvens och niva.
Kalibratorn anvands alltsa av Dig som
anvandare och ar ett viktigt tillbehor vid
ljudmatningar.

For instruktion hur Du utfor en kalibrering (justering), se manualen for respektive modell.
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