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Hans Bodén (KTH)
hansbod@kth.se

ag deltog pa InterNoise 2024 i
J Nantes i augusti och har skrivit en
kort redogérelse dirifran till detta
Ljudbladet. Under

holls General

nummer av

konferensen aven

Assembly bade for I-INCE och EAA.

Frin I-INCE kan rapporteras att vi fick
besked om utfallet av den nordiska
ans6kan om att organisera InterNoise
2027 1 Koépenhamn. InterNoise 2027
gick till Padua i Italien men vi fick dnda
positiv feedback pa var ansékan och
uppmanades att forsoka igen. Torbjérn
Kloow har skrivit en text till detta
nummer av LjudBladet
fortsdttningen pa detta arbete. Fran EAA

om

GA kan féljande rapporteras som kan
vara av intresse for vara medlemmar:

* EAA har fattat beslut om Forum
Acusticum fram till 2028: 2025
Malaga, 2026 Graz, 2027 Bryssel
samorganiserat med ASA, 2028
Funchal samorganiserat med ICA.

* Det pagar en diskussion om att gora
Forum Acusticum helt peer
reviewed. Det finns olika 4sikter och
inget beslut ar fattat.

e Det finns dven en diskussion om att
gbra Acta Acustics diamond open
access. Det kommer att komma en
forfragan till oss om att ta kontakt
med universitetsbibliotek om
mojligheten att betala direkt till
forlaget for detta.

* Det beslutades att sitta av medel

frain EAA for stod till internationell

standardiseringsaktivitet (CEN/TC

211, ISO/TC 43,1SO/TC 43/SC 1).

Ett forslag att detta skulle

kanaliseras genom DIN.
Svenska Akustiska Sillskapets firar 80-drs-
jubileum ndsta ar och vi kommer att
arrangera SAS ljuddag 2025 i Malmé 26-27
mars. Det blir tva dagar med arsméte och
mini-konferens om  akustikforskning i
Sverige samt middag med underhillning,
Gissningsvis kommer vi att borja kI 11
15 dag 2. Vi

aterkommer med mer detaljer si snart de

dag 1 och slutar ca.

ar tillgdngliga.

Jag har noterat vid kontakt med véira
nordiska systerféreningar att man déir har
mer strikta regler f6r mandatperioder i sina
styrelser. I Danmark far man till exempel
bara sitta i styrelsen tvd mandatperioder pd
tva dr vardera. Vi har ju inga sddana regler

LEDARE

men som medlem kan du fundera pa om vi
skulle ha ndgot liknande i SAS. Jag kan se
bade fordelar och nackdelar med att inféra
ett sddant system. Man skulle kunna fi in
férnyelse och nya idéer i styrelsearbetet
men man skulle ocksd riskera att tappa i
kontinuitet. Jag tinkte ta upp det som en
diskussionspunkt pa nista drsmote.

Jag vill dven uppmana till att limna in
nomineringar till mottagare av Ljudpriset
och Ljudmiljopriset. Vi behover ha dessa
tills i januari for att kunna ta beslut i god
tid innan drsmétet och Ljuddagen 2025.

Detta nummer av LjudBladet kommer att
distribueras i mitten pa december, sd jag vill
ta tillfillet och tillonska alla
medlemmar en God Jul och ett Gott Nytt

Arl

vara

Hans Bodén
Ordforande, Svenska Akustiska Sallskapet
hansbod@kth.se 070-694 49 62

ill du som medlem dela med dig av
nagot intressant, nytinkande eller

nagot du vill ta upp for diskussion?

LjudBladet vinder sig till akustiker inom ett brett

spektrum av olika specialiteter. Tidningen ndr drygt 275

medlemmar och utkommer tva gdnger om éret.

Skicka en artikel som du vill publicera till
info@akustiska-sallskapet.org
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BULLRET BOR BEGRANSAS ]
-TUNG DORR UTESTANGER VRALLJUD

e flesta kanske vet att SAS
vid ett
konstituerande mote 21 mars

D grundades
1945 och att undertecknad for nirvarande
ar kassor 1 SAS. Jag fick vid tilltridet
7irva” diverse dldre dokument av Siw
Sundqvist som tidigare skotte foreningens
medlemsregister och rikenskaper. Nir jag
gick igenom materialet si fann jag
dokumentation anda frin 1980. Darefter
ir det relativt komplett med ekonomi och
arsmoten mm. Sjilv blev jag medlem
hosten 1981 och da fanns det 140
betalande medlemmar
medlemsavgiften var 60 kr. Vill man ga

och

lingre tillbaka i tiden kan man ldsa Hans
Jonassons historiska skrift om SAS:

1940-2013
Swedish

Sweden
and the

Acoustics  in
Introduction

Acoustical Society, skriven av Hans Jonasson.

Jag raknar med att vi kan ligga upp den pa
SAS hemsida inom kort, eller hor av av Er
till mig sa mailar jag den. Jag borjade sedan
fundera pd hur det var med akustiken
tidigare, frin sekelskiftet fram till 1940, ett
par namn dyker upp:

* Kjell Stensson pa SR 1917-1990,
* Ove Brandt KTH 1918-1982,
e Stellan Dahlstedt AGA 1910-1991

Torbjorn Kloow (SAS)
toby@nitk.se

Utav dessa har jag traffat och haft den stora férménen att arbeta med Stellan Dahlstedt dé
vi bada var Liding6bor och fick uppdraget att se 6ver akustiken i Liding6 kyrka. I samband
med att han pensionerade sig fick jag dessutom hans gamla konsthuvud fran hans binaurala
mitningar i konserthuset som foérévrigt har ytteréron motsvarande Mendel Kleiners. Under
mitt grivande stotte jag pa féljande pa foljande historik skriven av Helene Broms och
Nina Enstré6m, Kulturarv Stockholm, om Stellan Dahlstedt och hans karridr dir han forst
engagerades av AGA som hade en stor fabrik pa Liding6:

"Stellan engagerades forst av AGA som hade stor fabrik pa Lidingo. Gustaf Dalén hade bland ca 1920
givit sitt stod at en uppfinnare som forsikt fi fram ludfilm — AGA tillverkade redan en egen
stumfilmsprojektor. Déirfor var det inte sa mérkligt att det var AGA som Svensk Filmindustri vinde sig
1ill 1929 ndr [udfilmen kom och det gillde att fa fram svensk tillverkning av ljndfilmsapparater, eftersom
de utlindska var hutlost dyra. AGA-Baltic lyckades och blev ledande i den svenska “kinobranschen”, en
stillning man behdll trettio ar. Den forsta provanlaggningen demonstrerades pa biografen Sture i Stockholm
1929. Vid den tiden gick Stellan Dablstedt pa Tekniska hogskolan. Han behivde praktik och ringde #ill
AGA for att hora om det fanns ndgot pa ljndfilmsavdelningen under sommaren. Stellan berittade: — Jag
bade sett ljudfilm i England redan 1926 och var intresserad, men nar praktiken skulle borja var det
anstillningsstopp. Aret var 1930 och det var diliga tider. Men Stellan fick birja vid AGA-Baltics
Jforsiljnings- och servicekontor for ljudfilm vid Norra Bantorget. — V7 satt fyra grabbar och bytte membran
7 hagtalare och andra enkla saker.”

Ta del av hela artikeln:
https.//www.kulturarvstockholm.se/industrihistoria/
aga/filmindustrin-bad-aga-om-hjalp/

Hirom veckan stidade jag lite dirhemma
och da hittade jag diverse urklipp frin gamla
dagstidningar som min pappa sparat pd och
de handlade mest om familjeangeligenheter
mm. Ibland fann jag en hel sida, ibland en
halvsida och en av dessa halvsidor var fran
Svenska Dagbladet den 5 Juli 1934, sida
11 och plétsligt sig jag rubriken »Vralljud
utestinges av tung dorr", men artikeln var
halv och bérjan saknades.

Hir blir man nu nyfiken pd resten av
artikeln och det mest intressanta borde ju std
i borjan.  Genom  att ta en
korttidsprenumeration pé Svenska
Dagbladet fir man tillging till deras
historiska arkiv och da hittade fortsittningen

pa sida 11 och dven borjan pa sida 3.
Nir jag ldser texten tycker jag det verkar
precis som dagens diskussioner:

e Gatutrafiken tilltager

¢ Bullerkillor inomhus blir fler och
starkare

¢ Drivs med maskiner, ventilation,
pumpar mm
* Fortplantning genom kanaler, rér
Det dr nédvindigt att s6ka finna botemedel
eller dtminstone lindring mot det stindiga
ovisendet.
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BULLRET BOR BEGRANSAS —TUNG DORR UTESTANGER VRALLJUD

Vad ska vi gora:
* Undersoka ljudets fortplantning
* Undersoka ljudisolerande dorrar
Mitmetod dorrar:

* Pi ena sidan star en hogtalare, som utslungar de vilda
tjuten fran en s.k. vralgenerator

* Pi dorrens andra sida stir en mikrofon, som upptager det
ljud som genomslippes

* Ljudet fran bida sidor fores till en mitapparat som
registrerar intensitetsférhallandet och silunda dven dorrens
isolationsférmaga

Man kan undra om Stellan Dahlstedt inte hade ett finger med
i spelet nir AGA utvecklade apparaten.

Det star ovan: ”Det dr pabérjat undersokningar av fortplantningen
av ljudet genom kanaler fran fliktar och andra ljudkillor, sa dr det
for tidigt att sdga ndgot om resultaten” men man kan sammanfatta:

* Undersokningar bekrifta den gamla erfarenheten att det
Jjudisolerande materialet bor ha stor vikt per ytenhet

* Om kravet ljudisolering ar stort dr det oftast battre att
bygga en dubbeldérr. Vardera dorren kan beklddas pa
insidan med en trifiberskiva, som absorberar ljudet bittre
an filt

* Isolationen stiger i allminhet med tonhdjden sd att liga
toner ga bist genom viggar och dorrar

Generellt kan man siga, att en dorr av mattlig vikt och
tjocklek utestinger ljud med en styrka av upptill 50 decibel

* En dorr méste ha springor

* Enlang spring har ju en ganska stor yta och kan, om den
inte omsorgsfullt skyddas med fals, slippa igenom lika
mycket ljud som hela dérren!

Hur ar det déd i praktiken?
* Det har syndats mycket pd detta omrade

* Med den erfarenhet man nu har torde tiden snart vara inne
f6r myndigheterna att utfirda normer fér den storsta
tillatna ljudstyrkan sivil i gatutrafiken som inomhus i
fabriker, kontor och boningsrum.

* Ett annat 6nskemal ir att ligenheterna klassificeras
med hiénsyn till ljudisoleringen

”Men hidrmed dro vi kanske inne pa fromma 6nskningar...”

Man kan undra vad ingenj6r Sager hade tyckt om dagens metoder,
standardisering och klassificering, men en sak torde vara klarlagd
— Ingenjor Sager hade sikert varit en framstiende akustikkonsult
nu i nidens ar 2024 om han hade levat.

Ingenjor J.H. Sager arbetade vi bullerlaboratoriet i kéllaren under
professor Henrik Kretigers byggnadstekniska inst. pd Tekniska
Hogskolan vid Valhallavigen. Henrik Kretiger var civ ing vid vig-
och vattenbyggnads-teknik vid KTH 1904 och kusin till den mer
kinde Ivar Kretiger. Henrik Kretiger var inblandad i att ta fram
armerad betong och genomfdrde grundliggningsprojekt for
Stockholms Stadion, NK|, Konserthuset och Lidingdbron mm. >>

Fortsdttning fran Svd bistoriska arkiv

2 2024 LJUdBLADET
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BULLRET BOR BEGRANSAS —TUNG DORR UTESTANGER VRALLJUD

Sa nu kommer vi till framsidan pa artikeln med kort sammanfattning:
* Nya ron i Teknis” bullerstudio
* Tung dorr utestinger vrilljud, isolationsférmagan beror bl an av tyngden
* Bullret bér begrinsas
* Vrilgeneratorn ger upphov till tjutljud av olika styrka och tonhéjd
* Dubbeldérr bittre
* Tita springor
* Normer bor utfirdas

* Ligenheter bor klassificeras
upp till kamp mot kvalen

Artikeln som nu har 90 ar pa nacken dr precis lite av vad som diskuteras idag 2024
- vi frimjar en battre ljudmilj6 i samhallet.

* ”Kvalen” dro de 6ronpinor och nervsmirtor, som orsakas av det infernaliska
ovisen som rader i storstaden, savil utomhus som tyvirr dven inomhus

* Den oavlatliga striden mot bullerdraken

* Sjilva striden 6verlates 4t andra: Myndigheter, gatutrafikanter, byggmastare,
husidgare och, icke minst hyresgisterna
Tycker det var kul att se och forstd att redan de riktigt gamla akustikerna tinkte
precis i samma banor som nu, jag har inte sett det sd tydligt dokumenterat som hir.
Hir har vi ndgot att diskutera pa Ljuddagen 2025 da SAS fyller 80 ar.

I samband med att jag hittade artikeln ovan hittade jag dven Kristianstadsbladet frin
5 september 1956. Det visar sig att horapparaterna och audiologin vixte fram pa
1950-talet efter den banbrytande Internationella Audiologikursen i september 1950.
De nedanstiende Horglaségonen sildes av AB Svensk Ljudteknik 1 Malmé dir
kundbesdken bokades in pa hotell och fick namnet hotellférsiljningen i folkmun.
Hur de fungerade vet jag inte.

* Nu finns det HORSEL—glasc'Sgon i
ny modell

* Perfekta ljudatergivningen

* Osynlig Horapparat

Sigvard Bernadotte |

iar gied Deis i mrs ADTTONE
NOAST ASDEIEN, pors mrisvasar da
Gl sailily mmeprdds b dekeesk full-

g v mambeen Devagivaiig — 9

maynlig hirdpparal
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raod Br i biwik adr kossalonr, siler ring Gir kosmadsfein
bainkeik, sl [la N1 grats provs SYRRVEY sler rlea asdes
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Harby
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2024: Utifran bilderna sett ser de ut ungefir som dagens glaségon med horapparat, med den skillnaden att

jag dr 6vertygad om att dagens hérapparater dr visentligt mycket bittre dn gardagens horglasdgon.

Torbjorn Kloow

Styrelseledamot
Svenska Akustiska Sdllskapet

toby@nitk.se

6

LJUdBLADET 2 - 2024



{7) AcouTRoNic

.

Er partner inom
Ljud och Vibrationer

Ljud- & Vibrationsmadatare ~  Bulleroévervakning —

~ Portabla méatsystem N Byggnads- & rumsakustik -
J U )

~ M&tmikrofoner —  Akustisk Kamera acg;;pg)}\z ~N
J U )

www.acoutronic.se ¢ +46 8 76502 80 ¢ info@acoutronic.se



ETT BARNPERSPEKTIV PA EXPONERING
OCH HALSOPAVERKAN AV BULLER

december 2023, fick jag en inbjudan att presentera en keynote pa

Inter-Noise i Nantes i Frankrike 2024. Det var den 53:e gangen

som Inter-Noise organiserades och denna gang ville man f6rutom

de traditionella temana, fokusera pa ett femte tema med titeln:
"From Jules Verne's world to multi-disciplinary approaches in

acoustics & noise control engineering”

Med detta avsag man att inkludera presentationer som fokuserade pa en

kombination av teknisk kontroll av ljud och buller med hilsoaspekter

och sociala fragor samt om méjligt dven kulturella fragor.

Organisatorerna ville girna att jag inriktade
mitt tal pa hilsoaspekter av buller generellt
och allra helst om hur barn paverkades.
Eftersom jag sedan mer dn 20 ar tillbaka
varit sirskilt intresserad av hur smi barn
uppfattar och paverkas av ljud och buller
kunde jag inte sdga nej. Detta var min tredje
keynote for Inter-Noise, och dven om de tvd
féregiende handlade om viktiga frigor som
hilsopaverkan av vindkraftsbuller respektive
ljudmiljén inom sjukvérden, kinde jag att
denna presentation var sirskilt viktig for mig
och f6r barn och unga vuxna som utsitts for

buller i sin vardag,

Forhoppningsvis kunde féredraget inspirera
dhorarna till att diskutera varfor vi behover
ett barnfokus pa bullerexponering och
hilsopaverkan av buller, och varfor detta ir
fordelaktigt eller till och med nédvindigt.
Titeln pa féredraget var: Adopting a child
perspective on noise exposure and health
effects - Challenges and possibilities.

Varfor behévs da ett barnperspektiv?
I korthet beroende p4 de tre skil som anges
iBild 1.

* Barn exponeras for andra ljud och
ljudnivder, och detta varierar i ett
livsloppsperspektiv, hir begrinsar vi
denna period till (0-214r.

* Barn dr olika sirbara for hilsopaverkan
av buller under olika utvecklingsstadier

* Barn har mycket begrinsade
mojligheter och férméga till att hantera
bullriga situationer och detta varierar

over tid.
Barn och unga vuxna dr en grupp av
befolkningen som kan vara sdrskilt sirbara
for bullerexponeringar och deras kinslighet
kan variera under olika perioder fran
fosterstadiet, forskoledldern, skolaldern,
tondren upp till unga vuxna. Under dessa
inte enbart deras

perioder kommer

exponeringen att variera pi grund av vilken

8  LJUDBLADET 2 - 2024

plats de befinner sig — som foster i
livmodern, i hemmet, i férskolan, i skolan,
pa nagon fritidsaktivet - utan ocksi pd
grund av deras bristande mojlighet att
kontrollera och hantera bulllriga situationer

som t ex 1 forskolan. Vidare finns
aldersrelaterade biologiska skillnader i
hoérandet som beror pd anatomiska

skillnader av axlar, huvud och ytteréra,
ofta
horselrelaterade transferfunktioner (Head
related HRTF).
Tillsammans med horselgingens  storlek
olika
forstirkts och dirmed ett barns exponering

vilket i refererar till  som

transfer  functions.

paverkar dessa hur frekvenser
for olika frekvenser vid trumhinnan. Denna
péaverkan skiljer sig fran en vuxen person

fram till ca 7 drs alder (Fels 2008).

For att forsta hur barn paverkas av ljud i ett
livsloppsperspektiv behéver vi fundera kring
nir exponeringen sker i férhdllande till ett
barns neurofysiologiska utveckling, och vad
som hinder vid upprepade exponeringar.
Tidig exponering kan enligt djurstudier vara
siarskilt allvarliga, och det har exempelvis

Kerstin Persson Waye (GU)
kerstin.persson.waye@amm.gu.se

visats att om mycket unga méss exponeras
f6r héga ljud leder detta till stérre risk for
horselskada hos den aldrande musen jimfért
med om mdss exponeras i vuxen édlder.

Den traditionella modellen som féreslogs av
Babish 2002 (vinster figur i Bild 2) och som
schematiskt anger hur buller kan paverka oss
genom akuta stressreaktioner, kroniska
reaktioner och si smiéningom leda till
sjukdom, ricker siledes inte. I Bild 3 visas
till héger dven en modell av hur vi kan ta in
ett livsloppsperspektiv av exponeringen och
dess effekter. Modellen i sin helhet
publicerades av Persson Waye et al (2023).

Bild 1. Tre viktiga skal till att anta ett barnperspektiv pa bullerexponering och halsopaverkan.



ETT BARNPERSPEKTIV PA EXPONERING OCH HALSOPAVERKAN AV BULLER

I min presentation gav jag exempel pa kritisk
exponering under fosterstadiet, med sérskild
tonvikt pa betydelsen av niva samt frekvens
och  mammans  exponering  under
graviditeten. Vidare pratade jag en hel del
om ljudmiljén i férskolan, dess karaktir och
nivéer samt hur denna ljudmiljé kan paverka
barns beteende och koping, psyko-somatiska
vilbefinnande samt sprdkutveckling och

hérsel.
Slutligt budskap var:

* Barns aktivitetsmonster, plats for
aktiviteter, beteende samt fysiologi
péverkar barns exponering och 6kar
deras sarbarhet f6r buller

* Bullerexponeringen vid unga ar kan
negativt paverka optimal neural
utveckling, sprakinlirning, horsel samt
beteende. Ur ett utvecklingsperspektiv
riskerar detta paverka skolberedskap
och hilsa.

* Det finns ett behov av att anta mit-
och virderingsmetoder som utgir fran
barnspecifika forutsittningar gillande
exponering och effekt.

* Genom att anta ett barnperspektiv kan
vi fa en djupare forstdelse f6r hur man
uppnar en stédjande akustik for barn.
For att driva detta omrdde inom akustik
krivs interdisciplindrt samarbete.

Sammanfattningsvis var det mycket positivt

att prata om detta dmne pd Inter-Noise.

Tack alla kollegor och forskningspersoner
som bidragit! Det var flera dhorare som kom
fram efterdt, och jag tog sirskilt till mig en
akustiker som berittade att det han hort

”was a true eye opener for him”.

Mer information om forskningsgruppen Ljudmiljo och hdlsa pd GU

www.gu.se/forskning/Ljudmiljo-och-halsa

Bild 2. Ett barn och
livsloppsperspektiv utmanar den
traditionella modellen (Babish2002)
av hur buller paverkar halsan. Har
visas till hoger, delar av en modell
som utvecklats av Persson Waye et al
2024, vilken beskriver hur exponering
och halsa paverkas i ett
livsloppsperspektiv och dar
exponeringarna paverkas av
biologiska faktorer relaterade till
alder, geografiska och rumsliga
faktorer relaterade till plats och
sociala och beteenderelaterade
faktorer aktiviteter relaterade till
aktiviteter.

Referenser:

Babisch W. The Noise/Stress Concept, Risk
Assessment and Research Needs. Noise Health.
2002;4(16):1-11. PMID: 12537836.

Fels J. From children to adults: Binaural cues
and ear canal impedances [Doctoral

dissertation|. Logos-Verl; 2008.
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Kanninen, Jenny Selander, Arzu Arat, Thomas
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Bozzon, Janina Fels, Maarten Hornikx, Peter
van den Hazel, Miriam Weber, Marco Brambilla,
Ella Braat-Eggen, Irene Van Kamp, Natalia
Vincens . Adopting a child perspective for
exposome research on mental health and
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opportunities., Environmental Research,
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Kerstin Persson Waye

Professor och Forskargruppsledare
Ljudmiljo och hdlsa
Samhallsmedicin och folkhalsa
Institutet for Medicin,

Goteborgs universitet

kerstin.perssonwaye@amm.gu.se
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ETT LITET FORSOK TILL ORDNING | KAOSET

OM HUR EN NY TURBULENSMODELL ANVANDS TILL LJUDUTBREDNING

urbulent spridning av

ljud 4r en komplex

process med manga
komponenter. Spridning av ljud
bakom bullerskydd eller
byggnader, mitningar med
SODAR och utjaimnande effekter
vid markreflektion 4r alla
beroende av turbulens i luften.
Turbulens ir en av de
viderrelaterade faktorer som
varierar allra mest och dess natur
ar svarfangad i matematiska
modeller. Frigan om bittre
turbulensmodeller ocksa leder till
battre tillforlitlighet vid
ljudniviberikningar har
undersokts i ett projekt som nu
nirmar sig sin slutfas.

Turbulens karakteriseras av kaos. Det finns
ingen riktigt bra definition annat 4n denna.
Oordning. Oordning i luftens rorelser,
oordning i lufttryck och i temperatur. Men
det dr viktigt att papeka at oordning och
kaos inte innebir total slumpmissighet. Det
finns fysikaliska orsaker till att ett visst
turbulensmonster uppstar och det ir inte en
totalt slumpmadssig variation som naturen
uppvisar. [ ezt forskningsprojet har vi har forsikt
att wutreda om mer ordnat kaos ar bittre dn
slumpmiissigt kaos for att modellera ljudutbredning
nara marken.

Att turbulens 4r viktigt for ljudutbredning ar
viletablerat. Man brukar dela upp effekten
pa diffraktion och refraktion av turbulens.
Diffraktion ér ett interferensfenomen som
uppkommer nidr turbulensen orsakar
variationer i brytningsindexet som dr av
samma storleksordning (Braggs-spridning)
eller mycket mindre dn (Rayleigh-spridning)
som véglingden for den aktuella ljudvigen.
Refraktion blir det istillet nir turbulensen
skapar gradienter i ljudhastighet som ir
mycket storre dn vaglingden f6r den aktuella
ljudvagen och detta leder till avbojning i
utbredningsriktningen. Man kan sdga att
turbulensen i luften "smittat" av sig pd
ljudfiltet och leder till att ljudnivin varierar
kraftigt pd grund av snabba variationer
mellan konstruktiv och negativ interferens.

Johan Arngvist (UU)
Jjohan.arngvist@geo.uu.se

Figur 1. Projektledare Johan Arnqvist forsoker fa lite ordning i kaoset. Den 30
meter hoga matmasten vid i Marstalaboratoriet norr om Uppsala kan ses till
hoger i bilden. Under tva ars tid har specialdesignade turbulensmatningar
genomforts pa platsen. Syftet med projektet som finansierats av FORMAS har
varit att insamla data for att validera en ny turbulensmodell som passar att
anvanda till avancerade Ljudutbredningsberakningar. Projektet har involverat
forskare fran Uppsala universitet och KTH.

Effekten av diffraktion parameteriseras
(beriknas

statistiskt samband) f6r det mesta i modeller

endast med ett Oversiktligt

eftersom upplésningen behéver vara mycket
hég for att kunna berikna vigfiltet. For att
till fullo berikna effekterna behover ocksi
ljudhastigheten
vilket komplicerar beridkningarna. Effekten

vara  riktningsberoende
av refraktion kan ddremot hanteras i manga
modeller genom att gbra flera berikningar
med olika ljudhastighetsprofiler.

Det dr alltsd férhallandet mellan viglingden
och

pé ljudet storleken pé

turbulenselementet (virveln eller
temperaturfluktuationen) som ar avgérande
for vilken typ av spridning det blir. For
turbulensen giller att det férekommer
virvlar och temperaturfluktuationer pa alla
mojliga olika storlekar men med olika
intensitet. De storlekar som allra mest bidrar
till varians dr kopplat till héjden ovanfér
matken. Hég hojd - stora virvlar, lig hojd -
sma virvlar En viktig egenskap hos turbulens dr
att ju mindre virvlarna dr, desto mer isofropa,
rikiningsoberoende dr de. Det gbt att smi
virvlar har samma statistiska egenskaper
oavsett viderlek. Det dr ockséd anledningen
till att diffraktion av turbulens har kunnat
beriknas med relativt stor noggrannhet
sedan lang tid tillbaks. Efter att Kolmogorov
pé 40-talet beskrev de statistiska samband
som giller for isotropa virvlar tog det inte
ling tid innan diffraktionsfenomen for ljud
i atmosfirsturbulens kunde bérja férklaras

matematiskt med stora bidrag av ryska
forskare sisom Krasilnikov och Tatarskii.

For refraktion av storre turbulensfenomen
lika
Anledningen till det dr att stérre virvlar lever

finns  ingen allmingiltig  teori.

lingre innan de bryts upp till mindre och de
péverkas darfoér i storre utstrickning av

omgivningen. Den viktigaste
transformationen har att géra med vindens
6kning med héjden, den sia kallade

vindskjuvningen, som deformerar virvlar
och go6r si att de lutar med héjden.
Skjuvningen gér att virvlarna blir anisotropa
(olikformade) och det skapar kovarianser,
komplexa statistiska samband mellan olika
variabler, sisom temperaturfléden mot eller
fran markytan. Man kan siga att anisotropin
skapar lite ordning medans det rider mer
kaos i den isotropa turbulensen.

Egenskapen hos turbulens, att storre virvlar
transformeras i storre grad av vind och
temperaturgradienter, dr grundbulten i den
turbulensmodell som projektet har arbetat
med. Figur 2 visar den grundliggande idén.
Stora virvlar blir mer anisotropa dn smd
virvlar genom att lita den matematiska
transformationen verka under lingre tid.
Transformationsprocessens hastighet beror
samtidigt pa styrkan och riktningen pa vind-
och temperaturférindringar i atmosfiren,
dir det framforallt dr vindskjuvningen med
héjden som driver processen.
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I projektet har vi varit intresserade av att
undersoka hur turbulensmodeller som har
dessa egenskaper, anisotropi och kovarianser
olika

temperatur, paverkar ljudutbredning jamfort

mellan vindkomponenter  och
med enklare isotropa turbulensmodeller.
Att virvlar och temperaturfluktnationer lutar med
hijden paverkar namligen det viktiga forhallandet
mellan virvlarnas storlef och ludets viglingd.

I medvindsutbredning blir anisotropa virvlar
storre 1 utbredningsriktningen och tvirt om
i motvind. For isotrop turbulens ir det ingen
skillnad pi medvind och motvind. Detta
visas i Figur 3 dir man tydligt ser hur
strukturen hos turbulensen lutar med hojden
i det anisotropa fallet medans det isotropa
fallet har samma egenskaper i motvind och
medvind, bortsett frin medelvindens effekt
som 6kar med hojden och den horisontella
komponenten av ljudutbredningen.

Att  turbulensens egenskaper idndras
paverkar ljudnivderna. Ett fall dir den
turbulenta  spridningen  dr  speciellt
avgorande dr spridning till skuggzonen vid
motvindsutbredning. For att demonstrera
detta har ljudutbredningen beridknats fran
Gamla E4:an norr om Uppsala. Figur 4 visar
olika

isotrop

transmissionsforlusterna  pa  tva

avstaind, dels beriknat med
turbulens och dels berdknat med anisotrop
turbulens. Som man kan se i figuren dr
forlusten storre vid isotrop turbulens. Den
anisotropa, mer verklighetstrogna, turbulensen ar
med andra ord mer effektiv pa att sprida ner fjud i

skuggzonen.

Skillnaden i ljudnivd mellan traditionella

isotropa  turbulensmodeller och den
anisotropa vi utvecklat inom projektet

varierar mellan olika utbredningsfall och

Figur 2. Den grundlaggande idén
bakom turbulensmodellen. Stora
virvlar lever lange och paverkas
darfor mer av vindskjuvning an
sma virvlar.

olika viderlek. For att undersoka till vikten
av vidrets variation har projektet genomfort
mitningar vid det mikrometeorologiska
laboratoriet vid Marsta norr om Uppsala.
Foérutom turbulensmatningar och mitningar
av vind och temperatur i mitmasten har
dven ljudnivimitningar genomforts pa olika
avstind frin gamla E4:an. I ett ndsta steg
ska de beriknade ljudnivierna jimféras med
de uppmitta for att avgora hur mycket
resultaten skiljer sig vid olika fall och vilken,
om ndgon, forbdttring som den mer
komplexa turbulensmodellen leder till. De
flesta modeller saknar ju méjligheten till att
direkt ta hinsyn till turbulens pa det vis vi
gjort i projektet, men ofta finns turbulensen
med i modellen pa nigot sitt, dven om
effekten bara kan justeras med en eller ett
par parametrar. >>

Figur 3. Tvadimensionella falt av effektiv ljudhastighet med isotrop turbulens (Gverst) och anisotrop turbulens (underst). Fér medvind till vanster och
motvind till hoger. Ljudet ror radiellt ut fran det nedre vanstra hornet av figurerna.

Figur 4. Transmissionsforlust
vid motvindsutbredning pa
256 m avstand (Overst) och
512 m (nederst). Kurvorna ar
ett medelvarde av resultatet
fran simuleringar med 25
olika turbulensfalt likande de i

Figur 3.
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Figur 5. En dag i falt. Utrustning bars langs gamla E4:an (Gavlevagen) strax utanfor Uppsala.
Det nastintill pannkaksplatta jordbrukslandskapet och den spikraka vagen utgor enkla och ordnade element
i ett projekt som annars mest handlat om olika former av kaos.

Trots det bor det finnas en intressant
vilka

turbulensparametrarna som ar mest limpliga

diskussion  kring virden pa
att anvinda fo6r bullerutredningar och
berdkningar av utomhusnivaer och ifall de
bor justeras beroende pd det specifika

utbredningsfallet.

Projektet, som ér ett samarbete mellan
Uppsala universtitet och KTH startade 2019
och hiller nu pa att avslutas. Det har

finansierats av. FORMAS och férutom
mitningarna  och  utvecklingen  av
turbulensmodellen har ett mal varit att bidra
till att sprida kunskap kring den stora
variation av turbulens som atmosfiren

I de
vigtrafikbuller anges endast medelvirden

uppvisar. nationella riden for
for turbulensparametrar och nir det giller
diffraktion kan det kanske vara en rimlig
férenkling. Men enligt resultaten i projektet

kan det finnas anledning att problematisera

anvindandet av ett enda virde med tanke pd
refraktionens bidrag till den turbulenta
spridningen. For

aven om turbulens

definieras av kaos ar

det trots allt inte en

enda rbéra utan det

finns lite ordning dir

bland alla virvlar.

Johan Arnqvist

PhD meteorologi, lektor vid institutionen for
geovetenskapervid Uppsala universitet

Jjohan.arnqvist@geo.uu.se

Johan dr projektledare for projektet "Forbdttrade ljudutbredningsmodeller genom anvdndning av syntetisk turbulens”,
med FORMAS referensnummer 2018-01569. | projeketet medverkar ocksa: Karl Bolin, lektor i akustik vid KTH, Antonio Segalini,
lekor i meteorologi vid Uppsala universitet och Erik Sahlée, lektor i meteorologi vid Uppsala universitet.

rORMAS :*

Formas dr ett statligt forskningsrad for hallbar utveckling. De finansierar forskning och innovation, utvecklar strategier, gér analyser och utvdrderar.
Deras verksamhetsomréden finns inom miljé, areella ndringar och samhdllsbyggande. De genomfér forskningssammanstdllningar som syftar till att underldtta
for Sverige att nd vara miljiémdl. Dérutéver kommunicerar de om forskning och forskningsresultat. De dr ocksd vdrdmyndighet for Klimatpolitiska radet.
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INTERNOISE 2024 NANTES

nterNoise 2024 holls 25-29

augusti i Nantes Frankrike

med temat ’from Jules
Verne’s world to multi-
disciplinary approaches for
Acoustics & Noise Control
Engineering”. Jules Verne féddes
1828 I Nantes och ir kind for sina
fantasifulla dventyrsberittelser
som kan sidgas ha lagt grunden
till science fiction-genren. Nantes
ir en historisk stad som var site
for hertigarna av Bretagne och
dir hertigpalatset stir kvar som
museum. Nu dr Nantes
huvudorten i regionen Pays de
Loire.

Konferensen  holls  pd  ett  stort
konferenscentrum med plats for en stor
utstillning och nidrmare 1900 deltagare. Det
ir ju en utmaning att fi logistiken att
fungera med sd mdnga deltagare och 15
parallella sessioner men organisationen
fungerade bra.

For undertecknad borjade det hela redan pa
l6rdagen eftersom jag tillsammans med
Torbj6rn Kloow och en nordisk arbetsgrupp
var dir for att for I-INCE presentera ett
samnordiskt forslag om att organisera
InterNoise i Képenhamn 2027. Man valde
dock att ge konferensen 2027 tll de
italienska konkurrenterna fran Padua. Vi fick
dock en stark uppmaning frin I-INCE att
forsoka igen eftersom de tyckte att vart
forslag var bra.

Sjilva  konferensen bérjade pa séndag
eftermiddag med Oppningscermoni, ett
plenarféredrag  samt en “vetenskaplig
konsert”.

Fran vanster: Mathieu Gaborit young acousticians coordinator, Luigi Mafei I-INCE President, Jean-Dominique Polack SFA President,
Adrien Pelat Congress President, Julien Cesbron General Secretary. (t.v. foto Simon Bianchetti) (t.h. foto Hans Bodén)

Konferenscentrat i Nantes. (foto Simon Bianchetti)

Vy over utstallningen Nantes. (foto Simon Bianchetti)

Hans Bodén (SAS)
hansbod@kth.se
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Forsta plenarforedraget gavs av Christine Erbe frin Curtin Den vetenskapliga konserten gavs av gruppen Ophonius som bestar
University, Perth och handlade om ljud i havet och dess effekt pA  av tvéd forskare fran unversitetet i Le Mans samt tre professionella

djurlivet. Ett av huvudbudskapen var att boiakustisk forskning inte  musiker. De gav en bejublad férestillning som med hjilp av humor,

verkar kunna hinga med i utvecklingstakten nir det giller offshore- hemmagjorda instrument och illustrationer visade hur ljud genereras

aktiviteter. Man maste dirfor hantera bullerfrigor i haven med ett i musikinstrument.

stort underskott pa data. Foredraget inneholl en genomgang av

kunskapsliget och mynnade ut i frigan om den bld ekonomin

(i haven) ér sd ”gron” som vi vill att den ska vara.

Professor Christine Erbe haller foredrag. (tv. foto Simon Bianchetti) (t.h. foto Hans Bodén)

Ophonius vetenskapliga konsert. (t.v. foto Simon Bianchetti) (t.h. foto Hans Bodén)

Pa mandagen gavs tva parallella
huvudforedrag (keynotes). Jag
valde att lyssna pd Massimo Garai
fran University of Bologna som
holl ett foéredrag med titeln
”From the Laboratory to the
Field: the Development of In-
Situ Measurements on Noise
Barriers in Europe”. Féredraget
illustrerade  utvecklingen — av
utrustning och signalbehandling
som idag gor det mojligt att mita
akustiska  egenskaper  for
trafikbullerskirmar pa plats dir
de ir installerade. >>

Massimo Garai haller foredrag om bullerskarmar. (foto Hans Bodén)
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Pa tisdagen fore lunch var det igen tva parallellla huvudforedrag
(keynotes). Denna giang lyssnade jag pa Kerstin Persson Waye fran
Goteborgs Universitet som gav ett inspirerande féredrag med tieln
”A Child Perspective on Noise Exposure and Health Effects —
Challenges and Strategies”. Som framgar av titeln handlade det om

Kerstin Persson Waye haller foredrag. (foto Hans Bodén)

Pi tisdag eftermiddag holl 4ven undertecknad mitt féredrag pd en av
de 15 parallella sessionerna ”Duct Aero-acoustics: Propagation and
Noise Reduction in Industrial and Academical Problems” som
organiserats av Thomas Humbert frin Lem Mans. Pa tisdag kvill var
det dags for konferensmiddagen som hélls pa en food court och dir

hur barn péverkas av buller och effekter pd deras utveckling. Méjliga
buller
bullerbekdmpningsatgirder i inomhusmiljéer diskuterades. Kerstin

barn-specifika metoder f6r utvirdering av och
framholl dven att det behovs interdisciplindra samarbetenr inom

detta forskningsomrade.

det fanns delade meningar om det var for tringt och fér mycket
kéande eller mysigt och kontaktskapande. Férutom en i mina tycken
lite hég bakgrundsmusik bjéds det dven pa underhillning i form av
traditionell lokal musik.

Foton fran konferensmiddagen. (0.t.v. och n.t.h. foto Hans Bodén) (6.t.h. och n.t.v. foto Simon Bianchetti)
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Onsdagen bjéd pa det andra
plenarféredraget som presenterades
av Arnaud Can frin Université
Gustave Eiffel, Nantes och Pierre
Aumond fran Ghent University. De
presenterade ett féredrag med titeln ”
Advanced Characterization of Urban
Environments”,

Sound som

utvirderade framsteg som har gjorts  (foto Simon Bianchetti)
pa omradet och framholl metoder

med “open source”.
konkluderades

avancerade

Féredraget
med exempel pd
ljudmilj6beskrivningar
inkluderar

och metoder som

allminheten.  Istillet f6r en
traditionell frigestund avslutades
foredraget sedan med en musik- och
dans-forestillning som illustrerade
ljudmiljon 1 stadsmiljo  och
interaktion med minniskor.

Plenarforedrag om "urban soundscapes”.

(foto simon Bianchetti)

Torsdagen var sista konferensdagen och sista parallella sessionen jag
féljde handlade om externt dicksbuller organiserad av tvi
auktoriteter pa omradet: Stuart Bolton fran Purdue och Wolfgang
Kropp fran Chalmers. Wolfgang gav ett féredrag om inverkan av
luftkaviteten pd ddcksbuller. Sist ut var Anders Genell frain VTIT som
presenterade en studie om luftfria dick och buller.

Wolfgang Kropp. (foto Hans Bodén)

Adrien Pelat Congress, President under avslutningscermonin.
(foto simon Bianchetti)

(foto Simon Bianchetti)

(foto Hans Bodén)

Det
sammanfattat den framgéangsrika konferensen traditionsenligt med

hela avslutades efter att konferensarrangérerna hade

att nista ars arrangdér Sao Paulo i Brasilien hade en

avskedsmottagning.

Hdlsningar /Hans Bodén
hansbod@kth.se

Anders Genell. (foto Hans Bodén)

Avskedsmottagning med Sao Paulo som vard. (foto Hans Bodén)
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EXAMENSARBETEN FRAN UPPSALA UNIVERSITET

Astor Gulz

Uppsala, Sweden 2024
Teknisk-naturvetenskapsonradet,
Geovetenskapliga sektionen

Institutionen for geovetenskaper, Luft-, vatten-
och landskapslira

LJUDISOLERING I FOKUS: EN
STUDIE OM UPPDATERING AV
SCHABLONER FOR
BULLERSKYDDSATGARDER

1 denna studie undersoks
ljudisoleringsférmagan hos tviglasfonster
och vidringsluckor for att utreda potentiella
befintliga

berdkningsmetoder och schabloner som

begrinsningar i de

anvinds for att beskriva deras ljudisolering.
Studien kombinerar ljudisoleringsmitningar
och teoretiska berdkningar for att utvirdera
schablonerna och den Overgripande
skillnaden mellan teoretiska berdkningar och

verkligheten.

Resultatet visar att det finns diskrepanser
mellan beridknad och uppmiitt ljudisolering,

framforallt 1 hogre frekvenser gillande
vilket
konsekvens av dalig titning. Vidare visar

tvaglasfonster, troligen dr en
resultaten att skillnaden mellan 6ppna och
stingda vidringsluckor har en signifikant

med en
) pa 14 dB

nT,w

paverkan pa
uppmitt ljudnivaskillnad (D

Jjudisoleringen,

ndr luckorna dr 6ppna. Det rekommenderas
att inféra 14 dB D, . som en ny schablon
for att ta hinsyn till vadringsluckor nir de ar

Oppna.

Rapporten diskuterar ocksd praktiska
konsekvenser av att samla manga olika typer
av fonsterkonstruktioner i en och samma
mall, vilket kan resultera i schabloner med
lig noggrannhet fér en stérre mingd
fonster. Resultaten visar betydelsen av
korrekta bedémningar av ljudisoleringen fér
bostider i

infrastrukturprojekt, for att sikerstilla att

nidrhet av  storskaliga

alla som har ritt till dem, far ritt dtgirder.

Vidare diskuteras den potentiella paverkan
som en felaktig tolkning av schabloner kan
ha pa personers vilmaende ifall de utsitts

f6r buller som en konsekvens av fel dtgird.

att identifiera eventuella brister
utifran ett genomférandeperspektiv
i den framtagna
anvandarhandledningen samt att

jamfora de tva berikningsmetoderna

Studien framhiver vikten av att beakta
spridningen i ljudisoleringférmagan hos
tvaglasfonster, tillsammans med avvikelsen
frain beriknade resultat, vid beslut om
atgirder. Avslutningsvis rekommenderar
rapporten fortsatt forskning och utveckling
for att  forbittra  forstidelsen  och
forutsigelsen av Jjudisolering i
byggnadselement, for att sikerstilla hogre
effektivitet i

precision  och framtida

byggprojekt. o




My Broberg (Structor Akustik AB)
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en 2-3 oktober 2024

deltog jag pa HAMI-

konferensen i Umea.
Konferensen arrangerades av
Institutionen f6r folkhilsa och
klinisk medicin vid Umea
universitet tillsammans med
Naturvardsverket. Som akustiker
och styrelseledamot i Svenska
akustiska sallskapet var
konferensen en virdefull
mojlighet att nitverka och
férdjupa mig inom folkhilsa.

VAD AR HAMI?
HAMI Star for

miljé6vervakning, ett programomriade med

hilsorelaterad

syfte att langsiktigt Gvervaka miljéfaktorer
som kan paverka manniskors hilsa. Férutom
buller som 4r mitt expertomrade omfattas
iven kemikalier, luftféroreningar och andra
faktorer. HAMI-programmet 4r ett
nationellt initiativ som syftar till att samla in
data om miljéfaktorer som kan paverka var
hilsa. Konferensen riktade sig frimst till
dem som arbetar inom miljchilsa pi
myndigheter, kommuner, linsstyrelser och
akademiska institutioner, men dven till mig
som del av ndringslivet.

EN RESA TILL HAMI 2024
~NATIONELLA MILJOFRAGOR | FOKUS

Fér mig och den enda andra
deltagande akustikern var det férstds
sdrskilt

pigiende projekt och utvecklingen

intressant att hora om

inom aven  fran

bullerfragor
myndigheternas perspektiv.

KONFERENSEN 1 UMEA

Konferensen hoélls pa Elite Mimer
hotell i hjirtat av Umed, som bjod pd
gnistrande héstvider under vart
besdk. Staden visade sig fran sin bésta
sida med klarbld himmel och frisk,

klar luft — en perfekt inramning for
diskussioner om milj6hilsa.

Dag 1 - Foredrag och fragor

om buller

Forsta dagen bestod av en serie
foredrag inom respektive
fokusomride: kemikalier,

luftféroreningar och buller. Foredraget

om buller hélls av Magnus Lindqvist fran
Naturvirdsverket och Mikael Ogren fran
Miljémedicinskt centrum vid Sahlgrenska
universitetssjukhuset i Géteborg. Lindqvist

pratade om Naturvardsverkets verksamhet.

()gren beskrev en ny nationell kartliggning
av ljudmiljon i Sveriges naturomraden, dir
buller frin vigar, spir, flygplatser och
vindkraftverk har kartlagts for hela landet.

Kartliggningen har en upplosning pa 500
meter och ger en 6vergripande bild av hur
ljud sprider sig 6ver lingre avstind. Den dr
tinkt att anvindas som underlag inom
samhallsplanering och friluftsliv genom ett
nytt bullermatt, ”106—22 vid 90 % av yta”,
som presenterades under konferensen.
Mittet syftar till att ge en mer nyanserad
bild av
friluftsomriaden. Det beriknas som den

bullerexponeringen for

ekvivalenta ljudtrycksniva under dag- och
kvillstid (kl 06—22) som underskrids inom
90 procent av omridets yta. Metoden
innebdr en viss acceptans av hogre
ljudnivder under begrinsad tid liksom i
begrinsade delar av ett omrade: Bullrets
variation Over tid slitas ut genom
anvindandet av en ekvivalent nivi och
variationener i rummet hanteras av 90-
percentilen. 90 procent av ytan har en
berdknad nivd under det redovisade virdet
och 10 procent av ytan en hogre niva, till
exempel vid en tillfartsvig med parkering
eller en mindre vig i utkanten av

omridet. >>
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Resultatet blir att kartligegningen redovisar
mitt frin cirka 0 dBA f6r de allra tystaste
naturomradena upp till 45 dBA f6r de mest
exponerade omridena. Inga berikningar
over 45 dBA redovisas, eftersom metoden
som anvints vid kartliggningen inte kan
berdkna nira

hégre  ljudtrycksnivier

killorna.

Nista steg i detta arbete ir enligt Ogren att
ta fram en nationell bullerkarta som dven
ska visa bullernivder vid bostider, nigot
som kommer att kriva noggranna
berikningar med hjilp av programvaran

SoundPLAN.

Efter bullerpresentationen stillde jag nagra
kompletterande frigor om noggrannheten i
Till
markreflex tagits med och berikningarna

kartliggningen. exempel har en
har gjorts tva meter Gver marknivi. Inga
skirmande objekt som bullerskyddsskdrmar
eller byggnader har inkluderats. Detta ger
mindre noggranna resultat men dr inte ar
ovintat, dd studien fokuserar pd
ljudspridning 6ver linga avstind dir dessa
objekt har en marginell inverkan. Jag ser
indd en potential i att studien och
skulle

ytterligare. En stérre noggrannhet kan

berdkningarna kunna forfinas
uppnds, och fler bullerkillor bor liggas till,
dir verksamhetsbuller ér sirskilt angeldget.
Det bor nidmligen noteras att buller frin
hamnar, tikter och militdrflyg inte har tagits

med i denna kartliggning,

Dag 2 — Miljémedicinska kliniker

och framtidsdiskussioner

Andra dagen inleddes med presentationer
fran olika miljomedicinska kliniker, ddr det
blev tydligt att prioriteringarna mellan olika
milj6faktorer varierar beroende pd de
anstilldas expertis och vilka miljéfrigor
kliniken fokuserar pi. En intressant
observation var till exempel hur olika
kliniker ligger olika stor vikt vid buller,
kemikalier eller luftféroreningar beroende
pa deras egna forskningsomraden.

Hojdpunkten pa dagen, ja kanske rentav
hela konferensen, var en avslutande
workshop dir deltagare fran
Folkhilsomyndigheten, VTI, Miljomedicin,
Naturvardsverket och vi akustiker samlades
for att diskutera HAMIs framtida
fokuspunkter. Diskussionerna kretsade
kring vad som bér prioriteras framéver, och
det blev snart uppenbart att ljudfragor ir en
aspekt som ofta gloms bort ndr det giller
milj6 och hilsa. Gruppen var enig om att
buller 4r en av de mest underskattade
miljéfaktorerna, trots att det paverkar en
stor del av befolkningen. Workshopens
deltagare 6nskade sig inom de kommande 5
riktvirden,
bullerdatabas med detaljerade utredningar

aren skirpta en nationell
och pigiende bullrande verksamhet samt
bittre beskrivningar av hilsomitt kopplat till

buller.

En sista 6nskan som gruppen hade var att
HAMI kint. Det har
forhoppningsvis denna artikel redan hjilpt
till med.

gora mer

REFLEKTIONER OCH
FRAMTIDSUTSIKTER

Umei och HAMI 2024 bjéd pa bade
djupdykningar i viktiga miljéfragor och
livliga diskussioner om framtiden. Som
akustiker var det bdde inspirerande och
utmanande att se hur [judfridgor lyfts fram
pé nationell nivd. Samtidigt blev det tydligt
att mycket arbete aterstdr, inte minst i att
skapa en gemensam syn pa hur buller ska
hanteras som en hilsofaktor. Konferensen
gav mig inte bara nya insikter utan dven
virdefulla kontakter och méjligheter till
framtida samarbeten.

Jag ser fram emot att f6lja och bidra till
utvecklingen inom buller och miljohilsa i
Sverige framéver.

My Broberg

VD, AKustiker
Structor Akustik AB

my.broberg@structor.se
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DOKTORSAVHANDLING FRAN UPPSALA UNIVERSITET

Gustay Eriksson

Uppsala, Sweden 2024

Disciplinary Domain of Science and
Technology, Mathematics and Computer
Science

Department of Information Technology,
Dipision of Scientific Computing
ROBUST AND EFFICIENT
DISCRETIZATIONS OF WAVE-
DOMINATED PROBLEMS

Partial differential equations appear in
mathematical models that describe a wide
range of physical phenomena, such as sound
pressure waves in the air, the vibrations of
solid structures, and the flow of fluids.
Unfortunately, most of these problems can
not be solved analytically using pen and
papet.

methods and computer simulations to

Instead, we turn to numerical

obtain approximate solutions. In this thesis,
the focus is on high-order accurate finite
difference methods for wave propagation
and fluid dynamical problems.

High-order finite difference methods atre

conceptually simple to design and
implement efficiently on modern computers.
However, special care must be taken close
to boundatries to obtain robust and stable
schemes. In this thesis, a class of finite
difference operators with summation-by-
parts (SBP) properties is used. These
operators satisfy a discrete equivalent to
which, when the

boundary conditions are correctly imposed,

intergration-by-parts

enables a stability proof for the discretized
scheme. Two such methods for imposing
studied and
compared in the thesis, the simultaneous-

boundary conditions ate

the focus is on high-order
accurate finite difference
methods for wave
propagation and fluid
dynamical problems

approximation-term (SAT) method and the
projection (P) method.

In Paper I a high-order accurate finite
difference  discretization  of the
incompressible Navier-Stokes equations is
presented, where the projection method is
found to be more suitable for wall boundary
conditions. In Paper II the SBP-SAT and
SBP-P methods ate compared for boundary
and interface conditions to the dynamic
beam equation and the dynamic Kirchoff-
Love plate equation. A new SBP-P and
hybrid SBP-P-SAT method is developed for
non-conforming interface conditions to the
second-order wave equation in Paper II1. In
Paper IV shape optimization problems
constrained by the second-order wave
equation ate solved using high-order SBP-P-
SAT finite
Theoretical aspects of

difference  discretizations.
the projection
method are discussed in Paper V. In Paper
VI SBP operators defined on Gauss-Lobatto
quadrature points are used to derive an
scheme for the

efficient and robust

Laplacian on complex geometries. o
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Joban Berggren
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EVALUATION OF AMBISONICS
AND NEAREST LOUDSPEAKER
MAPPING FOR AURALIZING
VIRTUAL ENVIRONMENTS
WITH A 16-CHANNEL
CIRCULAR LOUDSPEAKER
ARRAY IN THE CONTEXT OF
HEARING RESEARCH

Background

For sound quality evaluations of hearing
devices and their automatic features, a
compromise usually has to be made between
having a repeatable experiment and
conducting the experiment in a realistic
everyday environment. Both these factors

are immensely valuable in hearing device

development and in the fine-tuning of them.

In order to have repeatable realistic everyday
settings, software tools which simulate
perceptually realistic environments have
been developed, which together with
loudspeaker arrays can reproduce sound
fields in real-time of user-interactive virtual
environments.

Aim

This thesis seeks to investigate the objective
dimensions of listening to loudspeaker array
reproduced sound fields through a bone
conduction hearing device.

Method

Virtual environments were played back
using the sound field synthesis approaches
Ambisonics and Nearest Loudspeaker
16-channel

loudspeaker array, and they were recorded

Mapping on a circular

with an accelerometer inside a head
simulator which was wearing a bone
conduction hearing device.

Results and analysis

Reproducing sound fields with Ambisonics
led to some differences relative to the
frequency-wise Intact Nearest Loudspeaker
Mapping reproductions. The differences
started at around 2 kHz and became more
pronounced at around 4 kHz. Reverberant
environments and sound source movement
helped mask the differences. Nearest
Loudspeaker Mapping showed only small
directional-related differences relative to
Ambisonics when using a hearing device’s
directivity functionality.

Conclusion

Both Ambisonics and Nearest Loudspeaker
Mapping are suitable for hearing device
evaluations. Their respective limitations have
different impact on measurement results in
different virtual environment conditions and
for different type of experiments. They can
be used in hybrid to auralize different
components in a virtual environment, to
create an as useful experiment possible. o

Lukas Ghijselinck

Gothenburg, Sweden 2024
Architecture and Civil Engineering
Applied Aconstics

A STUDY IN NON-LINEAR
SEAT SHAKER PROCESSORS
FOR ENHANCED
INTEGRATION WITH FULL
RANGE AUDIO SYSTEMS

This MSc Thesis studies the integration of
non-linear seat shaker processors in a full-
range audio system, applied in the car
environment. The thesis is conducted on
behalf of the Research and Development
Department of Premium Sound Solutions.
The loudspeaker company wants to know
more about the scientific implementation
and research behind seat shaker processors
in cars. Studies have been done on the
subjective and objective influence of low-
frequency sources, namely subwoofers, on
persons. Fewer studies have been done on
the haptics and body reaction of low-
frequency vibrational sound sources in a car
environment.

The transmission of low frequencies in a car
has a different modal directivity. The signal
affects both the auditory parts with the ear
drums as the sensed parts in the rest of the
body. It is found that the auditory spectrum
has an influence on the perceived vibrations.

Therefore a first experiment is done to
retrieve subjective data for the influence of
the low-frequency sound source on the
body. The data is used to define the shaker
positioning  with the corresponding
threshold of feeling. Secondly, the vibration
acceleration levels are measured using
accelerometers to retrieve the objective data.
Using that objective data, the excited
acceleration levels are matched with those
of the subwoofer.

A second listening experiment is done in the
form of an A/B listening test. The
interviewees are asked to quantify the

difference of the perceived acceleration
between the subwoofer setup and the shaker
implementation.

The subwoofer experiment showed that the
threshold of sensing the vibrations in the
body is frequency-dependent. It is also
found that vibrations are sensed in different
body parts. The excited body parts are also
frequency dependent.

The results of the A/B experiment, where
both sound pressure levels and acceleration
levels are matched, show that objective
measurements and level matching have the
potential to be used as a tuning method.
However the quality and implementation of
the used method can be improved. o

the signal affects both

the auditory parts with

the ear drums as the

sensed parts in the rest
of the body

Alexcander 1endon

Gothenburg, Sweden 2024
Architecture and Civil Engineering
Applied Acoustics

GRADIENT DESCENT BASED
ADAPTIVE IIR FILTERING
WITH DIRECT AND LATTICE
ForM FILTER STRUCTURES
APPLIED TO ESTIMATION OF A
HEADPHONE COMPENSATION
FILTER AND BINAURAL HEAD
RELATED TRANSFER
FUNCTIONS

In acoustic Digital Signal Processing (DSP),
Finite Impulse Response (FIR) filters are
commonly used due to their stability and
ease of design. However, Infinite Impulse
Response (IIR) filters offer better frequency
resolution at lower filter orders, making
them ideal for
applications like portable AR/VR headsets.
With advances in computational methods,
IIR  filters has
straightforward, making it important to
compare their
traditional FIR filters. >>

hardware-constrained

optimising become

performance  against
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This thesis investigates adaptive IIR filtering
algorithms using Gradient Descent (GD)
methods, applied to both direct form and
lattice form filter structures. Lattice form
filter structures provide the benefit of an in-
built stability test which can guarantee that
the produced IIR filter remains stable at
each step. This is essential for reliable IIR
filter further
modifications to the optimisation routine.

In the studies, the Modified GD direct form
and the Simplified Partial Gradient Descent
(SPGD) lattice form algorithms were used
to model a headphone compensation filter
Head-Related  Transfer
Function (HRTF), comparing the resulting
IIR filters to FIR filters.
Parameter studies on step-size coefficient

design and allows for

and  binaural
equivalent

and filter order were conducted to assess
accuracy in both frequency and time
domain.

The study found that both IIR filter forms
reduced order length to 20% of the HRTF
filter order and 40% of the compensation
filter order, both within a 1 dB accuracy
threshold in the magnitude response. This
results in reduction in numerical operations
of 60% for the HRTF filter and 20% for the
headphone compensation filter. This work
demonstrates the that significant order
reduction is possible for these applications
using these methods. In other applications,
the exact reduction depends on the target
filter and requires similar simulations and
analysis to those used here. o

Xuanye Lin

Gothenburg, Sweden 2024
Architecture and Civil Engineering
Applied Acoustics

UNIFIED AURALIZATION OF
ROOM SIMULATIONS;
INVESTIGATION OF SAMPLING
GRIDS AND OTHER
PARAMETERS

With the development of computer science
and the increase in computing power, the
finite-difference time-domain method has
gradually become a viable option for solving
wideband, transient problems in acoustics
simulation. In this method, the binaural
response can be extracted by local sampling
of the finite-difference grid using an array
of receivers. This thesis focuses on the
effects of the grid size, the spacing of grid
points, and the distribution of grid points in
the case of a volumetric sampling. This

thesis also investigates the effect of the
change in impulse response length and
others. These effects include variations in
numerical robustness and the frequency
properties of the generated audio signal. In
order to achieve this study, this thesis
simulates the sound field formed by a single
plane wave propagation. By sampling this
sound field with a volumetric grid, the plane
wave density function is calculated using the
plane wave decomposition method and
integrated with free-field head-related
transfer functions in the spherical
harmonics domain to get the binaural
impulse response. The results of the
valuable work show that the numerical
stability of a volumetric grid with uniformly
distributed
affected at high frequencies due to spatial

sampling points is greatly

aliasing. In addition, the results also give
some valuable conclusions for the selection
of the impulse response length and the
selection of the number of sampling
points. o

the numerical stability of a
volumetric grid with
uniformly distributed

sampling points is greatly
affected at high frequencies

due to spatial aliasing

Abnthea Miiller

Berlin, Germany 2024
Architecture and Civil Engineering
Applied Acousties

CREATING ACTIVE
BoUNDARY CONDITIONS
WITH PLANAR LOUDSPEAKER
ARRAYS TO ABSORB AND
REFLECT SOUND

in the 1970s that a
combination of two secondary sources are

It was shown
able to absorb sound energy in one-
dimensional sound propagation in a duct.
The primary source can be interpreted as
being surrounded by a double-layer of
secondary sources. This is inconvenient in
two- and three-dimensional scenarios as
surfaces of secondary sources have to be
used, which are difficult to implement in
practice. This thesis demonstrates that the
same type of active absorption is possible

also in open space, i.e., when the secondary
sources do not fully enclose the primary
soufce.

In contrast to active noise canceling, the aim
here is not to achieve active reduction in the
down-stream area by increasing the sound
level in the upstream area, but rather to
actively remove energy from the sound field.
The focus here is particularly set on
canceling out low frequencies to facilite
practical measurements. For this, two
boundary conditions ate set, one in the
upstream and one in the downstream area.
To achieve the objective at the boundary
conditions a set of FIR filters must be
determined. This is done here with the help
of the LMS method, which is extended to a
MIMO (Multiple Input Multiple Output)
system.

First the results of Swinbanks for the active
reduction inside the one dimensional duct
are recreated with simulations and
confirmed with an experiment. Based on
these findings the approach is first extended
two dimensions to perform absorption of
cylindrical waves with the help of two line
sources and then further extended to three
dimensions to perform the absorption of
spherical waves by means of one-
dimensional distributions of point sources.
Two experiments are carried out to confirm
or refute the concepts introduced. These are
first planned in detail with the help of
simulations. The first experiment (Setup 1)
demonstrates the active absorption of
cylindrical waves emitted by line arrays in an
outdoor free field setting. The second
experiment (Setup 2) demonstrates the
active absorption of sound emitted by a
point source that is actively absorbed by
curved arrays within a semi-anechoic
The simulation results were

in  both with the

measurement results. They proof that the

chamber.
confirmed setups
active control of the downstream area whilst
not influencing the upstream area is possible
with the proposed boundary conditions
within the limitations of the method and
their test environments. In both experiments
active reduction is achieved throughout the
downstream area, achieving an averaged
active reduction of 11 dB (3 dB over
background noise level) in Setup 1 and an
active averaged reduction of -27 dB (1 dB
over background noise level) in Setup 2 at
the boundary condition. Throughout the
upstream area the average deviation from
the undisturbed sound-field for Setup 1 is
0.3 dB, for Setup 2 itis 0.08 dB. o

2-2024 LJUABLADET 23



EXAMENSARBETEN FRAN CHALMERS

Zhiwen Xn

Gothenburg, Sweden 2024
Architecture and Civil Engineering
Applied Acoustics

ENLARGEMENT OF
PERCEIVED SIZE OF SOUND
SOURCE USING DIFFUSIVE
GEOMETRIES

Interaural cross correlation, which quantifies
the similarity of binaural signals, is essential
for immersive and rendered auditory
environment. Previous research has proven
that reducing interaural correlation leads to

expansion of perceived size of a source.

The Schroeder diffuser is a prevalently used
acoustic design to create pleasant acoustic

environment since it was firstly developed.

It helps to eliminate many acoustic problems
in many scenarios through scattering waves
in multiply directions. In this work, the
Schroeder  diffuser is employed to
sound field with

so that

manufacture natural
reduced interaural correlation
models of source enlarger can be studied

further.

in this work, the Schroeder
diffuser is employed to
manufacture natural sound
field with reduced interaural
correlation so that models
of source enlarger can be
studied further

To explore the properties of the sound field
of the Schroeder diffuser, the produced
sound field is simulated and a method of
representing the sound field with circular
harmonic expansion is applied. The
characteristics of the sound field of the
Schroeder diffuser are investigated to
their

interaural correlation in order that any other

discover connectivity with low
arbitrary sound field can be manipulated to
achieve it. In light of such discovery, two
models of simple sound fields which are
impulse field and plane wave field are
utilized to produce the sound field with low
with  proper
modification engaged. These simple models

interaural  correlation
are capable of saving computational cost as
simulating the Schroeder diffuser is pretty
resource and time consuming, o

Vincent Ratay

Gothenburg, Sweden 2024
Architecture and Civil Engineering
Applied Aconstics

BASIS FOR AN IMPROVED
PREDICTION MODEL AND
SOURCE MODEL FOR RAILWAY
NOISE IN NORD2000

The prediction models Nord2000 and
CNOSSOS-EU are used to assess railway
The these
prediction models are simplifications of the

noise. source models of

complex sound radia-tion of trains.
Therefore, the exposure from these source
models close to the train is not accurate.
This thesis aims to improve the vertical
sound power distribution over equiva-lent
sources, as well as the prediction of the
overall sound power radiation from trains in

Nord2000, based on the speed and the type
of train.

A linear equation system, which describes
the propagation path between equivalent
sources on a train and several microphones,
is used to streamline the calculation method
in  Nord2000. For a
prediction of the overall sound power
radiation, based on the speed and type of
train, a linear regression model, a neural

more accurate

network, and a decision tree model are built,
trained and evaluated with a dataset of
measured train pass-bys. The determined
linear equation system of the propagation
path, in combination with ex-isting
measurement data, is also solved to find the
vertical sound power distribution over

equivalent sources.

The prediction models are evaluated using a
test dataset, that is split from the original
dataset and not used in the training phase of
the models. Comparison against the predic-
tions with the Nord2000 model shows a
potential for improvement of the current
prediction model. The linear regression
model yields reliable predictions, while the
neural network and decision tree are more
affected by outliers in the data and,
therefore, result in a worse overall
prediction. The method to find vertical
sound power distribution only yields results
at low frequencies. Generally, more sound
power contribution from the sources, higher
on the train, can be seen around 40 Hz and

around 200 Hz.

While the prediction of the sound radiation
from a train, based on the speed and type of
train, can be improved with the new linear
regression model in this thesis, it was not
possible to incorporate the rail and wheel
roughness into the models, as the wheel
roughness could not be derived from the
available data. As the roughness of both the
rail and wheel is the root cause of rolling
noise, the performance of the models might
not be limited by the amount of data, but

for a more accurate
prediction of the overall
sound power radiation, based
on the speed and type of
trais, are built, trained and
evaluated with a dataset of
measured train pass-bys

the absence of the determining factor to
predict rolling noise, the roughness of the
rail and wheel.

The results from the method to find a
vertical sound power distribution on a train
are contraty to the results according to the
literature. Finding an appropriate vertical
sound power distribution with measured
sound exposure levels at only two
microphones might not be at all possible, as
transfer paths between sources and
microphones are too similar. Finding an
accurate vertical sound power distribution
might require array measurements. These
measurements have to be carefully
evaluated, as they can underestimate the
sound power contribution from the rail
when beam-forming is only carried out in

the normal direction to the track. o
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BALTIC NORDIC ACOUSTICS MEETING
22-24 MAJ 2024 | ESPOO, FINLAND

enast var BNAM i Aalborg
2022 och nu 2024 hélls
BNAM den 22-24 maj pa
Hanasaari som ligger i Espoo
strax vister om Helsingfors,
Finland. Arets BNAM samlade
~ 175 deltagare och en relativt stor
utstillning med ~ 25 utstillare.

Programmet innehdll i ar parallella sessioner
och ett antal workshops:

o Python Programming

°  Odeon
°  Rhino/Grasshopper
o Comsol

o Dosimeter measurements

°  Round table discussion about
acoustic standardization,
regulations & classification

o SoundPlan

o Treble

Forsta Keynote var Steindor Gudmundsson
(Acoustic  regulations and quality classes —
Experience from over 35 years of collaboration in
the Nordic countries) och sedan féljde Jens
Holger Rindel, Ténnes A. Ognedal och Klas
Hagberg, en frin varje Nordiskt land om
Jens Holger riknas som dansk. Programmet
hade 2st parallella sessioner sd att man
kunde vilja mellan workshops och
presentationer. De olika dmnesomridena
dominerades av Rums- och byggnadsakustik
men dessutom fanns sessioner om
utomhusbuller, vibrationer i infrastruktur,

halsoeffektet, trahus mm.

P4 torsdag eftermiddag gjordes en rundtur
med buss for att kika pd lite olika

bullerdtgirder som gjorts hir och var i
Helsingfors.
P4 torsdag kvill var det en traditionell

festmiddag som serverades pa "Vanha
Ylioppilastalo" (gamla studenthuset) och det

bérjade med mingel utanfér matsalen.

Akustiken utanfér matsalen var grislig och
det fanns bara hirda areor 6verallt, daremot
var sjilva matsalen mycket trivsam, samt att
det bjéds pa underhéllning av en artist som
spelade musik. Riktigt bra var det.

Pa fredagen avslutades programmet under
eftermiddagen. Jag fick dd moijlighet att
presentera for alla att SAS accepterat
forfragan om att arrangera BNAM 2026.

Jag passade pa att bjuda in alla deltagarna

och si att vi i Norden till en dnnu hégre
grad deltar i BNAM konferenserna, sd att
det blir manga deltagare frin respektive
Nordiskt land. I ar var det t ex bara 2st fran
Sverige som inte var utstillare. Annars var
det intressant att notera att det var en hel del
deltagare som inte kom frin Norden eller
Baltikum ~ 27st, dven om négra hir var
internationella utstillare. Vi maste nu i god
tid organisera BNAM 2026 och det 4r nu
bestimt att det ska ga i Goteborg den

4-6 maj 2026. Vi har redan bokat Chalmers
konferenscenter och sen ir det dags att gra
budget,
hemsida mm.

skapa  organisationskommitté,

MAO - VALKOMNA TILL BNAM 2026 DEN 4-6 MAJ 2026 PA CHALMERS | GOTEBORG

Hdlsningar fran Espoo / Torbjorn Kloow
toby@nitk.se
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Viktor Lindstrom

Stockhom, Sweden 2023

School of Engineering Sciences (SCI),
Engineering Mechanics, Vebicle Engineering
and Solid Mechanics

ON THE DESIGN OF
NONCOHERENT ACOUSTIC
UNDERWATER
COMMUNICATION

The underwater domain is an environment
hostile to humans due to the hydrostatic
pressure that rapidly increases with water
depth, which has led to underwater robotics
becoming an emerging technological field
with many commercial-, environmental-, and

security-related applications. A major
challenge to wuntethered autonomous
underwater vehicles (AUVs) is

communicating robot-to-robot and robot-
to-topside operator since it must, in most
cases, be done acoustically. Meanwhile, the
underwater acoustic (UWA) channel is
widely considered one of nature's most
difficult communication mediums due to the

limited frequency range, complicated sound
propagation physics, prolonged- and time-
varying multipath, and, in some situations,
non-Gaussian background noise. The wide
variety of UWA channels observed in
different locations, and in the same location
at different times, also poses a challenge to
the research methodology since sea
experiments become inherently difficult to
repeat. However, replay simulation of
recorded channels

using the public

benchmark Watermark allows direct
comparison between publications and is
this

complemented by sea experiments for

employed extensively in thesis,
verifying the internal validity of simulation

results.

No link solution is perfect for all channels,
and a toolbox consisting of methods with
varying information rates and robustness is
necessary for an adaptive network to exploit
the full
encountered in situ. A link is called channel-

capability of the channel
agnostic if its robustness is limited by the
ratio of signal power to noise (SNR), rather
than the channel characteristics, thereby

being robust to many channels one might
encounter. The proven information rates for
such link methods are relatively low; this,
together with recent advancements in other
areas, such as error correction codes and
synchronisation

and  decoding,

joint

motivates the focus on noncoherent

methods in this thesis. The second focus is

link adaptation and the necessary
mechanisms for its implementation in
adaptive UWA networks.

The thesis provides a background on
various approaches to acoustic signalling,
both coherent and noncoherent, and other
key components of >>

a toolbox consisting of
methods with varying
information rates and

robustness is necessary for

an adaptive network to exploit
the full capability of the

channel encountered in situ

Justerbart golvsystem for enkel

installation & effektiv ljudisolering

VT-dBlock ar det idealiska golvsystemet,
utformat for snabb och enkel installation
samt effektiv isolering av bade stegljud och
luftburet ljud, vilket skapar en tystare och
mer komfortabel miljo.

Med justerbara komponenter som ar latta att
montera kan du enkelt anpassa golvet for att
mota specifika byggkrav. Perfekt for bostader,
kontor och offentliga lokaler, bade vid
nybyggnation och renovering.

VIsATEC

Quietly Improving Your Environment

www.vibratec.se
+46 176-20 78 80
info@vibratec.se
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a noncoherent UWA link, such as symbol
alphabets, receiver data models, error
correction codes, and time-Doppler
synchronisation. The link
adaptation in a UWA network is discussed,
as is the methodology for research in UWA
The

provide a set of channel-agnostic link

topic  of

communication. included papers
methods with spectral efficiencies in the
range 0.02-0.22 (bit/s/Hz), with varying
requirements on the SNR and the length of
the communication frame, which are
enabled by the presented improvements to
link methods. Using a Rice-fading model for
soft decoding, the robustness to parameter
time variation is found to increase
substantially by limiting the SNR of the
likelihood parametrisation; this result applies
to all methods that employ frequency shift
keying (FSK).
noncoherent symbol alphabet with

Furthermore, a novel
1 (bit/s/Hz) maximum spectral efficiency is
presented, whose dimensionality M increases
the soft decoder performance, specialising
to on-off keying (OOK) for M=1. A joint
synchronisation and decoding framework is
proposed, allowing robust time-Doppler
detection with low overhead; its viability is
demonstrated in an adverse shallow-water
channel with relative platform velocities in
the range +/- 4 (m/s). Moreover, a
framework for efficient evaluation of link
adaptation algorithms is presented, and a
link-adaptive ad-hoc UWA network using
feedback s
demonstrated through sea experiments.

low-latency  implicit

The research presented herein has been
conducted as part of the Swedish Maritime
Robotics Centre (SMaRC), a national cross-
disciplinary research centre funded by the
Swedish Foundation for Strategic Research

(SSF). &

a framework for efficient
evaluation of link adaptation
algorithms is presented, and
a link-adaptive ad-hoc UWA
network using low-latency

implicit feedback is
demonstrated through sea
experiments

Johan Larsson

Stockhom, Sweden 2024

School of Engineering Sciences (SCI),
Engineering Mechanics, V'ehicle Engineering
and Solid Mechanics, Lattkonstruktioner,
marina system, flyg- och rymdtekenik,

rorelsemekantk

CONCURRENT TOPOLOGY
AND SIZING OPTIMISATION
FOR MULTIFUNCTIONAL
STRUCTURAL DESIGN

The need for resource efficient transport is
increasing as environmental concerns are
growing ever more important. One of the
most important vehicle properties when it
comes to fuel consumption is the mass of
the vehicle, with heavier vehicles requiring
more energy and therefore more fuel to
operate. A key strategy when designing
more efficient vehicles for transport is thus
to make the vehicles as light as possible.

During operation, different vehicles ate have
to fulfill a different

requirements, such as protecting passengers

number  of

and cargo from the elements, being safe in
case of an accident and maintaining a
comfortable sound level for the passengers.
These requirements are often conflicting,
especially in a lightweight context. It is well
known that stiff and lightweight structures
tend to vibrate more when exposed to
dynamic loads, severely degrading the
acoustic performance.

The aim of this doctoral thesis is to
investigate design methodologies that can be
used to design lightweight components with
good structural and acoustic properties at
an early stage of the design process, where
the design freedom is large. Key is the fact
that response to both static and dynamic
loading is taken into account simultaneously
instead of sequentially, this is to prevent the
emergence of design solutions with very
good structural performance, but whose
poor dynamic behaviour requires mass-
intensive sub-systems to be added at a later
stage.

The investigated methodology is based on
using topology optimization to minimize the
mass of a structure subject to constraints on
the response to static and dynamic loads. An
initial study extends the use Topology
Optimization of Binary Structures (TOBS)

method with  vibration
constraints. The TOBS method is later

extended to allow for the concurrent

to  problems

optimization of the core topology and face
sheet thickness of a sandwich structure.
This new sandwich optimization method is
then used to minimize the mass of a
sandwich beam subjected to a static load.

Finally, the concurrent  sandwich
optimization is used to minimize the mass
of a sandwich beam subjected to
simultaneous static and harmonic loads, at
both single frequencies and in frequency

bands.

The results show that the new concurrent

sandwich optimization method offer
significant improvements over optimizing
the core topology with fixed face sheet
thickness, resulting in a mass reduction of
up to 22%. The mass of the resulting
structure is also shown to be very
dependent on how strict the static constraint
is, especially when compared to how
sensitive it is to the dynamic constraint at
single frequencies. For dynamic constraint
imposed over frequency bands, the cost of
lowering the response depends on the
frequency band. If the band contains the
fundamental resonance frequency, the mass
is very sensitive to how strict the constraint

1s.

if the frequency band
contains the fundamental
resonance frequency, the
mass is very sensitive to how

strict the constraint is

The multifunctional design methodology
presented in this doctoral thesis offers
design tools which can be used to design
lightweight vehicle components early in the
design process without locking the design
into solutions that require the addition of
heavy sub-systems later in the design
process. o
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Simon Edwinsson (Delta Akustik)

AKUSTIKEN BAKOM KULISSERNA

o .. o simon@akustiker.se
STOMLJUDSATGARDER PA OPERAN OCH DRAMATEN Deniz Hadzalic (Delta Akustik)
deniz@akustiker.se
BAKGRUND OM PROJEKTET
en 30:e augusti 2024 FORsTA
invigdes den nya TESTMATNING
byggnaden f6r Operan Vi utférde mitningar av
och Dramaten i Flemingsberg. vibrationer i mark (lera) och pa
Byggnaden innehiller lokaler dir ~ ¢"& Dock fanns inget synligt
.. " . berg vid platsen f6r scenhuset
alla férberedelser kan géras innan c A
. . (50 meter frin sparen) sa istillet
en produktion har premiir pa giordes mitmingen pi en
Kungliga Operans och Kungliga bergsknalle lite lingre bort
Dramatiska teatern. I huset finns lingsmed sparet, men pi ungefir
dekorateljéer dir man tillverkar samma avstind frin spiren
fonder och kulisser, t.ex. -3 mite;' Seh bﬂdb 1 df0§
. . . . matpunkt (innan huset byggdes
smlde.sverkstadm:, snickerier, och bild 2 (med scenhuset Bild 1.
maleri och syateljéer. I huset finns .o 4 rét0)
ocksa repetitionslokaler fo.r Resultaten  visade att den vigda
sangare, dansare och musiker. accelerationsnivin p berg vid tigpassager
Mest utmirkande 4r den stora uppfyllde det projektspecifika riktvirdet
repetitionssalen pa nedre plan med god marginal. Dock uppmittes
som miiter 25x25 meter och har en  Patagliga vibrationer i frekvenserna
takhojd pa 14 meter. 40:80 Hz vilket kan" framlfalla stomljud.
Hogst virden uppmattes vid passager av
Byggnadens akustik, sirskilt rumsakustiken dldre SJ-tag mezd toppar (Slow max) strax
i de stora repetitionssalarna, vickte stor under 1 mm/s? 1 tersbandet 63 Hz.
uppmirksamhet  bland  invigningens  Dessa mitvirden anvindes for att estimera
besokare. Artifon hade uppdraget att  stomljudsnivin inomhus i repetitionssalen
projektera  och  implementera  de  med hinsyn till rummets dimensioner och
rumsakustiska 16sningarna, och arbetet  planerad rumsddmpning. Golv ansattes till
resulterade i en utmirkt rumsakustisk  strilningsfaktor 1. Ovriga ytor till
ljudmiljo. En annan anmirkningsvird  stralningsfaktor 0. Hinsyn togs diremot
aspekt, som diremot inte hors, dr inte till forluster i Gvergang mellan berg
byggnadens formiga att halla ljud frin  och grundliggning eller till byggnadens Bild 2.
omgivningen ute. egenresonans.
A Den beriknade stomljudsnivan i
STOMLJUD F TAG dBA blev dd 30 dBA (Slow max)
Trots att stambanans tdglinjer gar endast vilket var 5 dB &ver det
50 meter fran scenhuset hors ingen tagtrafik projektspecifika riktvirdet for
inne i byggnaden. For att méta Operans stomljud, 25 dBA (Slow max)
krav pd I]ud1soler1.ng och. tystn.ad kruavdes Dessa resultat foranledde et
omfattande akustisk projektering for att .
. . . o beslut om att gbra scenhusets
minimera luftljud, stomljud och vibrationer .. .
. L. : repetitionssal som ett fullskaligt
fran omgivningen. I denna text beskrivs .
. . . rum i rum med flytande golv,
projektets akustiska utmaningar och de . ..
. N N fribdrande tak och viggar
16sningar som anvindes for att skapa en illda pa vibrationsi :
16 fii fran stomliud 1-1.ppstall a pa vibrationsisolering,
) jad: Aven andra faktorer spelade in i
Delta Akustik deltog i samtliga projektfaser,  yalet av rum-i-rum-16sning,
frin programhandling och systemhandling  ¢5som  det  faktum  att
under Fabeges ledning, till bygghandling och  gmidesverkstaden lag  vigg-i-
produktion under ledning av byggfirman vigg med repsalen och att
MVB. Redan vintern 2020 utfordes initiala repsal 2 var beligen ovanfér.
mitningar av vibrationer fran tigtrafiken fr  Med sin rumsvolym pé nistan
att faststilla forutsittningarna for scenhuset. 9000 kubikmeter maste det vara Gl

Totalt genomférdes fem mitningar av
vibrationer/stomljud, samt en tillkommande
slutlig  verifiering ~ vid  projektets
slutbesiktning.

ett av de storsta rum-i-rum som

byggts i Sverige. Ett stilskelett bir upp hela
konstruktionen med stora fackverksbalkar i
tak. Stomljudsisoleringen sker mellan

av Regufoam.

pelarfot och konstruktionsbetongen, se
bild 3. Golvet utférs helt flytande pa remsor
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ANDRA TESTMATNING

Som ett led i kvalitetssikringen av MVB:s
projektering av bygghandlingar utférdes
férnyade mitningar pa frilagt berg pi den
plats dir scenhusbyggnaden kommer att
uppforas, se bild 4.

Bild 4.

Syftet var att fi en hogre noggrannhet i
resultaten genom att mita pa den exakta
platsen  fér  scenhusbyggnaden. En
Overraskning var att vibrationerna pd denna
plats var visentligt hogre, ca 2,5 mm/s? i
tersbandet 63 Hz jimfért med tidigare
uppmitt 1 mm/s% Forklaringen antogs vara
att berget i den tidigare mitpunkten haft fler
sprickor och dirmed en hégre forlustfaktor.
Med de nya vibrationsvirdena som indata
6kade den beriknade stomljudsnivin till
35 dBA, dvs 10 dB hogre dn kravet.
Bedémningen var dirmed att de atgdrder
som beskrivits i SH/FU var nodvindiga att
utféra. Se bild 5.

Bild 5.

TREDJE OCH FJARDE
TESTMATNING

Vid miittillfille 3 borjade det bli oroligt pa
riktigt. Médtningarna pa den gjutna plattan,
som delvis dr palad och delvis ir platta pd
mark, visade nimligen att vibrationsnivderna
i frekvensen 63 Hz forvirrats avsevirt
jamfort med mitningen pa berg. Det ir inte
mirkligt i sig, eftersom en betongplatta har
storre frihetsgrader 4n berget. Plattan var
dock lastad med stalstomme och bjilklag fér
ovanliggande vaningar, vilket torde haft en
effekt  pd
vibrationerna i rummets ytterkanter, dock ¢j

dimpande amplituden i

i mitten av rummet ddr mitningen utfrdes.
Dir uppmittes som hogst 5 mm/s? vilket,
efter omrikning till A-vigd stomljudsniva
(Slow max) inomhus, berdknades till 41 dBA
dvs 16 dB hogre dn kravet.

Vid  mittillfdlle
omfattande mitning av vibrationer 6ver hela
uppdelad i 36
Medelvirdet av dessa mitningar gav en

4 utfordes en mer

plattan, sektioner.
bittre bedémning av ljudstrdlningen for hela
golvytan, men visade sig vara marginellt
ligre (bittre) 4n den tidigare mitningen i
enstaka punkter. Det bérjade nu  bli
intressant att ta reda pa den exakta effekten
av det flytande golvet. Skulle det vara
tillrackligt for att minska stomljuden till

25 dBA?

FEMTE TESTMATNING

For att ta reda pa den stomljudsdimpande
effekten av golvlosningen i det flytande
golvet byggde MVB ett testgolv i likhet med
den projekterade 16sningen i SH/FU, bild 6.

Bild 6.

Eftersom resultatet dr temperaturberoende
invintades férsommaren med en temperatur
pd ca 20 grader. Mitning gjordes med
accelerometer placerad pa toppen av det
flytande golvet, forst pi betongen innan
liggning av ytskikt och sedan med ytskikt
(furutiljor)

monterat. P4 sidan om

Bild 7.

provgolvet placerades en accelerometer f6r
att fi referensvarden, se bild 7. P4 sd vis
kunde forbittringen av provgolvet utldsas.

Féljande noterades:
* 50 Hz — en dimpning med ca 11 dB
* 63 Hz — en dimpning med ca 7 dB
* 80 Hz — en dimpning med ca 10 dB

* berdknad stomljudsnivd i repsalen
blev 12 dBA lagre
Ovanstiende fir som konsekvens att den
mest bullrande tigpassagen skulle ge
upphov till ca 30 dBA (Slow max). Samtidigt
konstaterades att 6:e hogsta passage per
klara riktvirdet 25 dBA.
Dirmed gjordes bedomningen att 16sningen

timme skulle

med det flytande golvet kvalitetssikrats sa
lingt som mdijligt och att konstruktionen
skulle fungera for att klara kravet. >>
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VERIFIERINGSMATNING

Den avslutande mitningen utférdes som en
del av verifieringsmitningarna under vintern
2024.
(6vervakat) under en dryg timme med

Ljudnivan loggades i repsalen
ventilationen ur drift. Samtidig loggning av
ljudnivd skedde utomhus for att registrera
tagpassager. Utvirderingen skedde genom
att synkronisera utomhusmitningen med
inomhusmitningen. Resultatet visar att
ingen passage Overskrider riktvirdet for
25 dBA. Ett avldgset

stomburet muller kan fornimmas vid de

stomljud, L,q.
kraftigaste tdgpassagerna och det hogsta
uppmitta virdet fér L,g  var 23 dBA
samtidigt som utomhusnivan uppmiittes till
83 dBA (frifaltsvirde).

LARDOMAR

Skillnaden mot den beridknade ljudnivén i
testmitning 5 var dirmed 7 dB. Man bor
stilla sig frigan vad som kan forklara
avvikelsen mellan berdknat virde och
uppmiitt virde. Ndgra av orsakerna kan vara:

* 3 dB forklaras av den
sikerhetsmarginal haft med 1
berdkningen.

* vi hade ansatt efterklangstiden till
nistan dubbla virdet dn vad det
verkligen mitte i oktavbandet 63 Hz,
vilket forklarar 2-3 dB.

* vi hade ansatt stralningsfaktorn till 1,
vilket giller f6r betong men inte fér
trigolv som har en ligre koefficient.

Tack vare detta hade vi marginalerna pa
ritt sida” och det behovde inte bli aktuellt
att titta pa 6:e passage utan dven de virsta
tagpassagerna uppfyller kravet. Nagra andra
lirdomar att ta med sig:

* Vibrationsnivin pé berg kan variera
vildigt mycket trots lika avstind till
sparet. Det ér viktigt att mata pd den
exakta platsen for aktuell byggnad.

* En pilad platta pd mark kan mita
avsevirt hdgre vibrationer jaimfort
med berget som grundliggningen
sker mot. I detta fall ca 3 gg hégre
acceleration.

* Ett pikostat och avancerat flytande
golv ger en dimpning pa ca 10 dB i
vibrationsniva vid de kritiska
frekvenserna i oktavbandet 63 Hz.

Upplevelsen for en akustiker att sta i salen,
med ett tdg dundrande férbi strax utanfér
utan att ens férnimma det, dr en pataglig
paminnelse om precisionen och kraften i de
valda akustiska 16sningarna. Nu nir huset ér
invigt dterstar det att se hur verksamheten
upplever lokalerna. Ar  det tyst frin
hyresgisten dr det ett kvitto pa att ocksa
huset dr tyst - och att virt arbete
tillsammans med Fabege och MVB varit

lyckat!

Simon Edwinsson Deniz Hadzalic

VD, Akustiker AKustiker
Delta Akustik Delta Akustik
simon@akustiker.se deniz@akustiker.se
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Subject: Computer and Information Sciences

SPHERICAL MICROPHONE
ARRAY FOR STUDIO
RECORDING OF SPEECH:

A SUBJECTIVE EVALUATION

With the rise of interest in podcasts and
spoken audio media, radio stations are
looking for ways to stay in the front line of
audio technology development. This means
trying new formats and ways of working, A
promising technology for this is a type of
spherical microphone array: the Ambisonic
microphone. It enables the use of minimal
gear and flexible post-production. However,
the quality of the end result needs to be
secured. In this study, 14 subjects were
asked to compare the audio of a spoken

studio program recorded with a regular
close-range microphone with that of the
same program recorded with an ambisonic
microphone using sound source localization
and beamforming.

radio stations are looking
for ways to stay in the front
line of audio technology
development.This means
trying new formats and ways
of working

The subjects reported their preferences for
each of the ten excerpts of the program on
a comparative five-point Likert scale and left
free-form answers about their impressions
of the audio. The results of the study show

a clear preference for the close-range
microphone. The main reason stated by the
subjects is the lack of lower frequencies in
the ambisonic recording, followed by
descriptions of the audio as "tinny" and
"less natural". Another often-stated reason
is the perception of the ambisonic recording
as having too much room reverberation. The
strength of the preference is indicated to
vary between excepts, and some comments
suggest that differences in content could be
a reason. In the future, it would be
interesting to investigate whether the
technology could perform better in
environments with more movement. o
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Onsdag — Torsdag den 26-27 mars 2025 kommer SAS
Svenska Akustiska Sallskapet att halla sin arliga ljuddag 1 Malmo
SAS konstituerades den 21 mars 1945 sa 2025 har féreningen sitt 80-ars jubileum
Vi firar detta med en tva dagars Ljuddag med festmiddag pa kvillen!

Keynote speakers: Erling Nilsson Viveka Lyberg-Ahlander

Vi uppmanar nu alla intresserade att inkomma med spannande artiklar, projekt
eller annat inom akustikens viggar som Ni vill presentera. Férutom foredrag,
arsmote och prisutdelning kommer det finnas en utstillning med foretag i
branschen. Nista dr kommer Ljuddagen avslutas med en festmiddag med
underhallningryck. Vi soker nu:

- Anmil deltagande och era abstract och foredrag
 Nomineringar till drets Ljudpris
 Nomineringar till arets Ljudmiljopris

« Anmalan for utstallare

Vi bjuder in minst en vilkind “keynote speaker” och vi rdknar med ett mycket brett spektrum
av amnesomriden kommer att kunna avhandlas t ex:

« Rumsakustik ¢ Ljudmilj6 i skolor
« Trafikbuller * Musikakustik

+ Byggnadsakustik + Flygbuller
 Externt industribuller  Vibroakustik

+ Modellering & Simulering « Arbetsplatsbuller
« Al i akustik och vibration * Audio

« Hilsoeffekter av Ljudmiljé

Som en del av konferensen planerar vi att ha korta presentationer fran studenter vid hégskolorna dir de far ga igenom
sina projekt. Vi kommer samtidigt anordna en utstillning dér féretagen kan visa sina produkter inom akustik och vibration.
Genom att konferensen nu dr tva dagar kommer det finnas gott om tid {6r alla.

VALKOMNA — ANMAL ER REDAN NU:
INFO@AKUSISKA-SALLSKAPE T.ORG
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SPHERICAL MICROPHONE
ARRAY FOR STUDIO
RECORDING OF SPEECH: A
SUBJECTIVE EVALUATION

Predictive maintenance refers to the practice
of determining when a machine is about to
break down, and only servicing it when
really needed. This has the potential both to
reduce service costs and industrial waste.
Predictive maintenance using sound can be
used when an anomaly in a machine is not
visually apparent or if no sensors can be
placed in or on the machine. Usually,
predictive maintenance is done with
machine learning methods that requires
large amounts of training data and
computational resources. If predictive
maintenance is to be implemented on a large

scale, more efficient methods are needed.

It has been shown in previous studies that
transfer learning with pretrained image
classification models, and simpler anomaly
detection models, can be effective for
predictive maintenance with sound. This
method has the benefit of only needing to
be trained on the normal working sound of
a  machine, not requiring machine
breakdowns. The method also requires less
computational power than other methods, as
it leverages pretrained image classification
models.
This

implementation with transfer learning for

thesis  explores a  practical
use in transmissions. First, the method is
validated through reproducing the study that
proposed it. Then, it is extended to an
implementation in a belt transmission, which
was increasingly braked to simulate an
anomaly. In order to investigate how the
microphone  placement impacts the
method’s performance, the microphone was
placed at three different locations likely to
be encountered in industry: on the machine,
next to the machine, and in the same room

as the machine.

the method is extended to
an implementation in a belt
transmission, which was
increasingly braked to
simulate an anomaly

The results from the validation part do not
fully align with the results obtained in the
replicated study. While some results are
close there is a large variation, with some
models giving up to 40 %-units lower AUC
scores, and others giving up to 25 %-units
higher. This discrepancy is likely explained,
at least in part, by the weights and settings
of the models differing from the ones used
in the replicated study.

models for a belt
that the method

provides excellent anomaly detection rate at

Evaluating  the
transmission  shows
all investigated distances. These results
indicates that using this method in an
industrial transmission could indeed be
viable. This is likely because of the static
sound emitted by the transmission and the
static change in frequency when braking it.
The method is thus also likely applicable to
other machines and anomalies with static
sound. Since these results were obtained in
a controlled environment and from a simple
test rig, future work should investigate this
method for other transmissions, and in real
industrial environments. o
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SPHERICAL MICROPHONE
ARRAY FOR STUDIO
RECORDING OF SPEECH: A
SUBJECTIVE EVALUATION

Active noise cancelling (ANC) depends on
accurately matching the gain and phase of
an incoming sound to effectively cancel it
out by emitting an accurate inversion of that
sound [2].
reference microphones has been shown to

Using multiple feedforward

improve ANC performance by allowing
access to more time-advanced information
[3], compared to single microphone
solutions. Three mathematical models of
varying complexity are presented, a non-
directional microphone model, a simplified
directional microphone model, and a
frequency dependent directional
microphone model. The models are used to
simulate the directional behaviour of a
feedforward ANC

system. Three

multiple reference
(MRFANC)
directionality are compared in order to

levels of

answer how individual ~microphones’

directional characteristics impact said

system. The results are analysed in terms of
phase deviation between sounds incoming at

various angles, and validated through a
comparison to a

physical prototype.
Microphone directivity was also considered
in relation to optimal microphone placement
[5]. Configurations were found for each

model that minimised phase deviation for

to find techniques that
offered perceptually good

audio quality covering
most of the room, while

being robust and stable

sounds approaching at different angles [7].

The results indicate that microphones’
directional characteristics have a significant
impact on the response of a MRFANC
system. A multiple reference ANC solution
is shown to have benefits in terms of
minimising directional dependence in gain
and phase response, compared to a single
reference alternative. Microphone
directionality was also shown to have a
significant impact on the models’ predicted

optimal microphone placement. o
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IMPROVING THE ACOUSTICS

COMFORT OF THE 6-METRE-
LONG BLUEBUS ELECTRIC
BUS

With the electrification of the automotive
industry, vehicles tend to be quieter than
their  internal ~ combustion  engine
counterparts. Because of this phenomenon,
noises and vibrations that were initially
imperceptible appear and affect the overall
comfort level of the driver and the
passengers. It can also lead to structural
fatigue witch results in an increase of
maintenance and repair costs. In the case of
the BlueBus 6m IT3, a disturbance is
encountered with the Scroll compressor,
placed atop of the driver’s cabin, which
supplies the braking system and the
suspensions. When running at low speed, it
vibrates and enters in resonance with the

bus structure. This thesis aims to  >>
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reduce the resonance between the bus frame
and the compressor by focusing on the
characteristics frequencies of both systems.
The vibrations of the compressor and the
bus roof were measured for distinct
stiffnesses and positions of the ant-
vibration mounts and at the two compressor
running speeds: 2000 rpm and 2900 rpm.
The Sound Pressure Level (SPL) inside the
driver’s cabin and close to the compressor
was also acquired to evaluate and compare
the different configurations. A reduction of
2 dBA was achieved by increasing the
stability of the motor-compressor assembly
with a new support made up of wider
mounts. The anti-vibration mounts of a
shore hardness of 40 Sh were the more
efficient with another 2 dBA decrease and a
vibration of the roof quartered. A modal
analysis confirmed the presence of a
coupling between the compressor and the
first cavity mode of the bus structure at low
speed leading to amplified noise in the bus.
Another analysis was performed on a
modified compressor structure including the
evolutions resulting from the tests. It results
in a decoupling between the compressor and
the bus
vibrations under loads at low speed. o

frame and reduced bracket

a reduction of 2 dBA was achieved
by increasing the stability of the
motor-compressor assembly with
a new support
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DESIGN AND OPTIMIZATION
OF HYDROACOUSTIC
SONOBUOY

Today, the Swedish Armed Forces are using
mainly two sonobuoys targeting objects in
the water, Sonobuoy 225B and Sonobuoy
225C. The products are obsolete and in
need of modernisation. The purpose of the
project was to design, develop and test
concepts related to the next generation
sonobuoy, where the whole process was
performed in close collaboration with
EmbeddedArt as
students from Integrated Product Design.

well as two master

The authors’ work focused on hydroacoustic
optimisation of the two most acoustically

crucial subsystems, being the housing
attaching the hydrophones to the acoustic
array as well as the casing protecting the
element from impacts. The other group
focused on the overall design of the buoy,
involving the body itself and folding
mechanism.

‘Two main goals were defined to achieve the
project’s purpose. First, to construct a
prototype of the sonobuoy, focused on
material choices, design, and construction of
critical subsystems taking a hydroacoustic
point of view, and CAD modelling to
finalise the prototype. Second, experiments
were conducted to investigate acoustic
windows of materials in water, acoustic
shadowing and sound propagation through
the prototype, as well as an acoustic
comparison between the existing casing and
our casing.

Knowing the sound needed to be absorbed
between the hydrophone and housing, a
material with high sound absorption and an
impedance mismatch  from  water’s
impedance, representing how easy it is for
the sound wave to propagate through the
material, was required. This resulted in three
different material choices, being natural
rubber, cellular EPDM rubber and silicone.
Furthermore, the casing needed to be rigid
and robust while still ensuring an efficient
which

transmission of sound waves,

resulted in PPA, PC and ABS+PC.

The first experiment investigated the
acoustic properties of different materials
underwater, resulted in PC as the choice of
material for the casing due to least impact
on the stable peak of voltage amplitude
compared to  its corresponding

measurement with no material.
Furthermore, cellular EPDM rubber was
chosen as adapter between housing and
hydrophone revealing the biggest mismatch

in voltage amplitude from water.

The prototype was CAD-modelled and built
in order to perform the second and third
experiments, investigating the acoustic
shadowing and sound propagation through
the prototype, as well as an acoustic
comparison between the existing casing and
our designed casing. The experiments
showed that the casing did not reduce the
incoming signal significantly. However, the
central hub did reduce signals by around 5
dB. The work laid a solid foundation for
further research and development within the
field, that

experiments at lower frequencies and

suggesting conducting
performing a Finite Element Method
analysis of the design would provide deeper
insights into the development of the next
generation sonobuoy. o
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DESIGN AND DEVELOPMENT
OF A MECHANICAL SOLUTION
FOR A SONAR SENSOR

This project was conducted in collaboration
with the company EmbeddedArt and
involved developing a mechanical solution
for a new sonobuoy sensor. The sensor is
intended for the Swedish Armed Forces,
EmbeddedArt has identified
significant development potential. The

where

sensors currently used by the Armed Forces
are  repurposed  single-use  products
developed in the 1980s. The goal of the
project was to develop the mechanical
design for the sensor component, so it could
later interact with other existing systems.
The design needed to be easy to handle
while protecting the sensot's hydrophones
without compromising the sensot's acoustic
quality. The work began with technical
research on what a sonobuoy is, the
different types of sonobuoys, and how they
function. This was followed by studies on
how the Swedish Armed Forces use their
sonobuoys and the perspectives of various
stakeholders, gathered through multiple
interviews and user studies. From this, the
following design vision was established:

"Create a slick and robust product, without
sacrificing the sound recording ability."

Based on this design vision, several concepts
were developed, and after evaluation, the
Treson sensor was chosen as the final
concept. The design of Treson features a
four-bar linkage mechanism that allows the
hydrophones to extend and retract. They
extend underwater into a recording position
and retract into a protected state when
retrieved. The hydrophones' extension is
facilitated by the buoyancy of a lift buoy.
When Treson is retrieved from the water,
the user pulls a separate rope attached to the
anchor, ensuring the hydrophones are
protected when lifted out of the water.
Thus,
protected when handled by the user,

Treson remains compact and

minimising the risk of damage from
impacts. o

Create a slick and robust
product, without sacrificing
the sound recording ability
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SHAPE OPTIMIZATION TO
IMPROVE NVH OF AN IPM
MACHINE FOR HEAVY VEHICLE
APPLICATIONS: SETUP AND
EVALUATION OF AN
OPTIMIZATION FRAMEWORK
THROUGH COMPARISONS WITH
RESULTS FROM SHAPE
PARAMETRIZATION STUDY FOR
NVH

The thesis evaluates the potential of shape
optimization to provide electric machine
geometries that are optimized for torque,
noise, vibration and harshness (NVH) and
efficiency. It could be an alternative to the
parametrization-based approach in the
electric machine design process. In this
work, an optimization framework was

developed using Altair Flux-2D™ and
MATLAB™ software, with mean radial

(MRTF)

responses. Various features of an interior

tooth force and torque as
permanent magnet machine (IPM) machine
were selected for optimization, such as rotor
surface, outer magnet air-pockets, stator
tooth-tips, and shape features along the d-
axis and g-axis of the machine. A shape-
parametrization study was performed to
further understand the results obtained from
the shape-optimization framework. During
this study, it was observed that the MRTF
harmonic of radial tooth forces represented
in the complex domain could be modified
by changing the shape dimension and
position. Cases were created, wherein
different types of bumps and notches were
introduced on the rotor surface and stator
tooth-tips, after which, a design of
experiments (DOE) study modified them to
observe their influence on the MRTF
harmonic. Shape optimization provided
results much faster than DOE-based studies,
and it was best suited to suggest minor
changes and offer additional performance
improvements. In a parametrization-based
design process, shape optimization could be
used effectively in the latter stages as a
design evaluation and enhancement tool.
Results from the framework indicated that
efficiency must be sacrificed to achieve a
sizeable reduction in the MRTF harmonic.

The latter is most sensitive to shape changes
on the rotor surface, while partial radial-
force vector modification is possible by
changing the shape of that toothtip. When
correctly placed, bumps and notches offer
good MRTF harmonic and torque ripple
reductions. o

shape optimization provided
results much faster than DOE-
based studies, and it was best
suited to suggest minor changes
and offer additional
performance improvements
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RANDOM VIBRATION
FATIGUE - ABAQUS PLUG-IN
TOOL BASED ON SPECTRAL
METHODS

Fatigue life calculation is crucial for those
structures that are applied into a severe
dynamic environment, also characterized by
high level of randomness.Some commercial
software, as Ansys and Comsol, have already
built-in tools for random vibration fatigue
calculation but Abaqus CAE does not.
Hence, this thesis fills this gap, developing a
plug-in tool integrated into Abaqus CAE to
petform multi-axial fatigue analysis of metal
components subjected to random vibration
loadingSince this loading is characteristic of
high cycle fatigue, first a random stress
analysis is perform in Abaqus CAE and then
the tool is applied as a post-processor. The
literary review suggests some frequency
domain methods extremely more efficient
compared to time-domain approaches.
Thus, they are implemented by Python
scripting and incorporated into an Abaqus’s
Graphic User Interface. The tool, which can
be applied to study random vibration with
Gaussian distribution and zero mean, was
first validated studying a simple L-plate. The
hotspot identification and the maximum
damage accumulated were compared against
the results obtained with the commercial
software Simulia Fe-Safe. Then, a real
application case was analyzed and the

fatigue effect of the background random
studied for
connectors bracket mounted on a helicopter.

vibrations were a cable
Satisfying results were obtained for both
cases and they allowed to explore the
the tool

developed. Moreover, the study permitted to

accuracy and limitations of

give some suggestion of future works on
this field which include non-isotropic
materials, critical plane methods, transient
random vibration loading and non-Gaussian
processes. The tool showed promising
results on the hot-spot identification and
damage calculation especially for in-phase
loading. Hence, it can be an useful tool for
the analysis of random vibration fatigue in
Abaqus CAE but further improvements are
required in case of out-of-phase loading. o

fatigue life calculation is
crucial for those
structures that are
applied into a severe
dynamic environment,
also characterized by high
level of randomness
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DyYNAMIC ANALYSIS OF
HARADAL BRIDGE

With the growing know-how and experience
about wood as a construction material, its
remarkable environmental properties, ease
of installation and high strength-to-density
ratio make it an appealing choice for
designers. However, the low density of
wood presents challenges for slender timber
which high

accelerations loads.

bridges, can

experience
under  dynamic
Resonance becomes a significant concern
when the natural frequencies of the bridge
are low, approaching walking frequencies of
pedestrians — around 2 Hz vertically and 1
Hz  horizontally. This

investigates the dynamic properties of

master  thesis
Haradal Bridge, an 87 m long cable-stayed
timber bridge. The bridge consists of six
deck frame sections, attached to each other
by slotted-in steel plate connections. Each
section features two primary beams, >>
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connected with crossbeams and steel rods
arranged in a cross-bracing (X-shape). Due
to the stiffness reduction caused by these
connections, their influence on the bridge’s
dynamic behavior was studied through finite
element modeling. Dynamic measurements
were conducted on one deck frame section
in laboratory conditions and the study
explored whether the results from one
section could be extrapolated to full
bridge.To accurately match the natural
and

frequencies corresponding mode

shapes, several calibrations were
implemented to the 1 deck frame section
model. The density and stiffness properties
of GL28c¢ timber material were increased
beyond the standard values provided in EN
14080. Additionally, the steel bracing rods

modeled with an elasticity modulus of 210

GPa, which yielded more accurate results.

While a good match was achieved for the
fundamental modes, these modifications still
remain as uncertainties that should be
treated with caution.For the full bridge
model, the use of springs between the deck
frame sections, as well as between the
primary beams and crossbeams, led to a
reduction in natural frequencies. Spring
stiffness values were calculated using the
Kser method from EN 1995-1-1, and a
sensitivity analysis was performed by varying
these values. Across all models, lateral
vibration modes were the most affected by
the introduction of springs, experiencing
approximately 25% lower frequencies,
while vertical modes remained mostly
unaffected. o
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COMPARISON OF MACHINE
LEARNING METHODS FOR
ANOMALY DETECTION AND
CONDITION MONITORING IN
ROLLING BEARINGS:
AUTOENCODERS Vs LSTM

Predictive maintenance is an area that has
vast practical importance to the current
industrial ~ sector. It revolutionalises
maintenance practices from a reactive to a
proactive approach. Utilising machine
learning models on the data collected from
sensors installed on machines, predictive
maintenance enables the timely detection of
This

anomalies. approach  minimises

unplanned downtime, enhances equipment
reliability, and optimises resource utilisation.
Predictive maintenance also  reduces
maintenance costs and prolongs the lifespan

of machinery.

this thesis focuses on
fault detection and health
monitoring of rotating
machinery, specifically
bearings, based on
vibration signals

This thesis focuses on fault detection and
health monitoring of rotating machinery,
specifically bearings, based on vibration
signals. Two machine learning models that
are commonly used for fault detection in
bearings --- Autoencoder (AE) and Long
Short-Term Memory (LSTM) are compared
to explore their theoretical advantages and
drawbacks. Both models are applied to a
novel dataset featuring bearing vibration
data from Leine Linde AB. The models are
then evaluated on this new dataset and atre
compared against a sliding average threshold
as well as against each other.

Both Autoencoder and Long Short-Term
Memory models wete tailored to suit the
characteristics of the dataset. The models
reconstruct the vibration signal and then a
one-class Support Vector Machine (SVM) is
applied to detect anomalies. The results
show the AE model outperforms the LSTM
model in anomaly detection. The LSTM

model performs marginally better at

reconstructing the vibration data. o
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AN EVALUATION OF THE
DyNAMIC BEHAVIOR FROM
AMBIENT VIBRATIONS IN A
TiMBER HIGH-RISE
BUILDING: A COMPARISON
BETWEEN EXPERIMENTAL
IN-SrTU TESTS AND
NUMERICAL OPTIMIZATION

Increasing the height of timber structures
has gained a significant interest lately,
especially in high-rises utilizing cross-
laminated timber (CLT) panels as structural

elements. This master thesis evaluates the
dynamic behavior of a newly constructed
timber high-rise building. The first two
floors are made out of concrete and the
remaining floors out of CLT panels. The
building consist out of two parts without
structural connection, a higher part with 13
floors and a lower part with 8 floors. A
ceder wood facade linked through an
expansion joint is the only connection
between them, allowing the two separate
building bodies to move freely and
independently. Due to the vast interest and
limited research about the dynamic behavior
during low amplitude vibrations, a global
dynamic analysis was conducted on the two
building parts in March 2024. Ambient
vibration tests (AVT) were adopted to
identify the with
Stochastic Subspace Identification (SSI) to
assess the dynamic characteristics of the

modal parameters

timber high-rise.

preliminary results during
measurements presented
almost identical natural
frequencies of both
building parts

The

measurements presented almost identical

preliminary results during
natural frequencies of both building parts.
Resulting in further sessions with similar
outcome, that a non-structural connection
influence the interaction between the two
building parts, forcing a joint behavior
during  low  amplitude  vibrations.
Subsequently, a Finite Element (FE) model
of the whole structure was updated
continuously with carefully selected design
parameters. The first initial FE model
demonstrated a substantial overestimation in
the overall stiffness. Following, the model
update revealed high consistency between
expetimental and numerical estimation when
implementing a connection between the two
separated building parts and reducing the in-

shear stiffness significantly. o
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AUTOMATED IDENTIFICATION
OF CAPERCAILLIE LEK
VOCALIZATIONS IN SWEDISH
FORESTS USING DEEP NEURAL
NETWORKS

The EU 2030 Biodiversity Strategy highlights

the necessity for habitat trestoration, for
which the monitoring of biodiversity changes
is important. The concept of an umbrella
species refers to an animal whose habitat
covers a large area where other species
habitats are also found. The monitoring of
an umbrella species can be seen as a proxy
for habitat health of overlapping habitats.
The capercaillie (Tetrao nrogallus), an umbrella
species experiencing population decline,
inhabits Swedish forests along with other
bird
monitoring methods can be costly and

species. Traditional point count
disruptive to habitats, prompting the need
for automated approaches. Passive Acoustic
Monitoring (PAM) is a prevalent method
where continuous audio data is recorded at
sites of interest. To analyze these recordings
like
convolutional neural networks (CNNs) can

efficiently, deep learning models
classify audio spectrograms. However, these
models require extensive labeled data, and
audio data labeling is time-consuming due to
its time domain. Active learning, which
intelligently selects queries for labeling, can
reduce these challenges by reducing the

necessary labeling budget. This thesis

evaluates the creation of a deep
convolutional  network  to  recognize
capercaillie lekking calls from audio

spectrograms and attempts active learning
with maximum entropy-based query selection
as a method to reduce necessary labeling
efforts. Two models were developed: a
simple CNN without pre-trained weights and
a VGGish-based model with pre-trained
weights for feature extraction. VGGish was
fine tuned with capercaillie-specific
classification layers through transfer learning,
The VGGish based model was used in
conjunction with active learning and
performance was measured at different
labeling budgets. Results of active learning
indicated a higher AUC-ROC during the
introduction of the first 30% of data when
using entropy based versus random query
selection. However, the difference could not
be proven to be statistically significant. The
best found model received an F1 score of

0.895+0.003 on the test set. o
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ALTERNATIVE MODULATION
TECHNIQUES TO REDUCE
AcousTiCc NOISE FROM
ELECTRIC DRIVES IN PODDED
PROPULSION SYSTEMS:
SILENCING THE ELEGANCE
PoD AT KONGSBERG
MARITIME

In the search for sustainable and effective
propulsion systems for vessels, offshore
applications, and super yachts, the podded
propulsion system emerged. In a pod hung
underneath the vessel, an electrical machine
is integrated, directly connected to the
propeller through the shaft, and in this
the
transmission of power through the vessel is

manner, need for mechanical
climinated. Today, an electrical machine,
often a permanent magnet synchronous
machine, is fed from an electrical drive
system through slip rings that enable full
rotational  freedom  of the  pod.
a major advantage of the pod
is the low amount of acoustic
noise emitted to the oceans
and toward the crew onboard

the vessel

A major advantage of the pod, compared to
traditional propulsion systems, is the low
amount of acoustic noise emitted to the
oceans and toward the crew onboard the
vessel. However, the pod is not completely
silent, due to

partly high-frequency

harmonics induced into the electrical
machine from the pulse width modulated
frequency drive. Reduction of this noise is
the subject of this master thesis, and the
studied methods of solution are random
pulse width modulation, variable selective
harmonic elimination, parallel interleaved
inverters, and direct torque control, all
aiming to eliminate the peak frequencies
generated in the frequency spectrum from
the electric drive. Matlab and Simulink
simulations are run to study the resulting
voltage harmonic spectra for the alternative
modulation strategies to draw conclusions
about the final acoustic noise levels and
implications on system efficiency. The
studied modulation techniques all show
reduced peaks in the output spectra
compared to the current modulation strategy,
but different drawbacks and implementation

difficulties are discussed. o
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ACOUSTIC EMISSION
MEASUREMENT FOR
ESTIMATING WATER FLOW

With the increase of connected sensors and
smart monitoring systems, there is an
increasing need for easy-to-install sensors.
This thesis aims to investigate two non-
intrusive sensors for accuracy and ability to
measure water flow, to add to the research
field of non-intrusive measurements. One
ultrasonic sensor which is explored through
a literary review, and one proprietary acoustic
sensor from the host company Youmoni.
This

experiments performed on a test rig. The

sensor is evaluated with several
output signal from the acoustic sensor is
collected over a range of flow rates. The
signals are made to form datasets that are
used to train regression models to establish a
signal-to-flow model. The acoustic sensor
signals are sampled with an oscilloscope and
capture the amplitude of the signals in the
frequency domain. A wide frequency range is
tested to find the meaningful frequencies, for
the final data gathering the range of 0 to 200
kHz is recorded as input data for different
flow rates. The resulting dataset shows the
non-linear behavior of the sensor signal over
the flow rate range of 0 to 33 L/min. Due to
this behavior, the maximum amplitude of the
signal corresponds to approximately 22 L/
min, while it shows the same amplitude for
zero and maximum flow. Because of this, the
signal-to-flow model from the regression
models is inaccurate and has a root mean
square error of 6.0 L/min for the best
model. By altering the dataset and limiting
the flow range to half the interval the error
is reduced to 0.93 L./min. This theoretical
answer shows how well the regression model
would work with a better dataset. From the
experiments, a  significant  statistical
difference between the acoustic sensor and

the found. The
comparative literature study shows that the

reference sensor is

ultrasonic sensor is more accurate and
applicable than the acoustic sensor for
detecting water flow. o

this theoretical answer
shows how well the
regression model would
work with a better dataset
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KLASSIFICERING AV ROST - MED TILLAMPNING

MOT TATPLATAR | KARNKRAFTENS
REAKTORINNESLUTNINGAR

INTRODUKTION

Markus Nilsson (LTH)
markus.nilsson@tg.lth.se

avgorande, sirskilt genom oférstérande provning (OFP) med tekniker som ultraljud. En langvarig utmaning inom OFP ir att

] |1 Or att sikerstilla siker drift och planering av underhall av samhaillskritisk infrastruktur dr utvirdering av strukturers skick

detektera korrosion i titplatar ingjutna i betong, sirskilt i reaktorinneslutningar i kirnkraftverk. I svenska anliggningar dr

titpliten (nominellt ca 8 mm tjock) ofta ingjuten i 1 m tjocka betongviggar med armering och spinnkablar, vilket gér inspektion utan

friligening mycket svir. Korrosion ér sirskilt allvarlig dd den kan dventyra titplatens férméga att forhindra utslipp av radioaktiva
partiklar. Figur 1 visar hur korrosion kan skapa planparallella defekter som paverkar pliatens egenskaper langt innan genomgaende hal

bildas. Trots méinga fors6k har ingen OFP-metod dnnu varit framgéingsrik f6r indamalet.

Figur 1. ROntgenbilder pa tvarsnitt av korrosionsprodukter. (a) Ordinar skalrost fran en skrotplat. (b) Korrosionsprodukt fran en
autentiskt korroderad tatplat fran en reaktorinneslutning. Mérka omraden indikerar (&g densitet (sprickor). Figur fran [1].

Det
forekomsten av defekter; de maste dven

ricker inte att enbart detektera
lokaliseras. Med ultraljud kan reflektorers
position bestimmas med god precision,
givet att vaglingden ir tillrickligt kort. Det
ir ocksid viktigt att beakta polariseringen,
eftersom partikelstorningarnas orientering i
forhallande till vdgens riktning avgdr hur
defekterna detekteras.

I detta arbetet utvirderades ingjutna plitar

orienterade  vinkelritt ~mot  védgens
utbredningsriktning. Kompressionsvigor

(P-vagor) skulle kriva en vaglingd kortare
in 8 mm, vilket ddmpas starkt i betong pa
grund av interaktion med ballast och
armering. ~ Horisontellt ~ polariserade
skjuvvagor (SH-vagor) dir storningen sker
parallellt

vinkelritt mot vdgens utbredningsriktning,

horisontellt, med ytan och
ir daremot kinsliga for ytdefekter som
korrosion och moijliggér anvindning av
undersoka

lingre vaglingder for att

platkorrosion.

Man kan
vagdistorsion,

dven wunderséka icke-linjdr

alltsa  Overtoner  och
modulation. Dessa effekter som uppstar nir
defekter skapar lokalt tojningsberoende
elasticitet. En sluten spricka kan liknas vid
tva ballonger i kontakt, dir kontaktytan
varierar vilket

beroende pa trycket,

resulterar i icke-linjdr styvhet. Det har visats
att allvarlig korrosion o6kar distorsion
markant [1-3].

Eftersom icke-linjira fenomen ir oberoende
av vaglingdens relation till defekternas
storlek — i motsats till det reguljira
ultraljudet —  kan ldngre vaglingder
anvindas vilket goér dem férdelaktiga vid
inspektion av  komplexa  strukturer.
Inledande forskning vid Lunds tekniska
(LTH), stod

Stralsikerhetsmyndigheten och Energiforsk,

hégskola med fran

antyder att icke-linjart ultraljud 4dr en
lovande metod for detta indamal.
ULTRALJUDSSKANNING AV
BETONGPROVKROPP
INNEHALLANDE
KORRODERADE TATPLATAR

Vid LTH har {f6rsok bedrivits med ultraljud
som har en vaglingd pa ca 5 cm med béde
P- (80 kHz) och SH-vigor (40 kHz) for att
utvirdera korrosion i ingjutna platar som ar
nominellt 8 mm tjocka.
(1100x710x420 mm) for experimentet ses i

Provkroppen

Figur 2 och innehéller tre plitar med
varierande korrosionsgrad. I Figur 3 (a) ses
en enhetligt korroderad plit (lindrig
kortrosion), (b) visar en allvarligt korroderad

plat med skalrost, vilket dr att samma typ

som ses i Figur 1 (a), och Figur 3 (c) visar
en ursprungligt korroderad plit dir
rostskiktet har slipats bort.

For noggrann placering av

ultraljudaperturen  fér  sindning  och
mottagning anvindes en XY-skanner driven
av tvd servomotorer. Mitningarna utférdes
isteg om 1 cm i ett rutnit med 98x62
Totalt 6076

matningar per férsok. For vidare detaljer

punkter. genomfordes

kring hinvisas  den

experimentet
intresserade ldsaren till [4, 5].

Eftersom en ultraljudspuls 4r bredbandig
kan de
frekvenskomponenterna interagera med

starkast aktiverade
varandra och skapa nya frekvenser genom
s.k. intermodulation. For att studera dessa
fenomen analyserades de mottagna
signalerna utifrdn tre parametrar:

1) vigmagnituden (enveloppen), som ér en
linjir parameter, samt

2) den forsta Overtonens magnitud i
férhallande till grundtonen och

3) intermodulation, vilka bdda beror pi
graden av icke-linjdritet.

Parametrarna kombinerades genom att
normalisera och summera respektive
skadevirde, vilket ger en bittre helhet dn att

enbart studera en parameter dt gingen.
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Resultaten i form av C-scan presenteras i
Figur 3. En C-scan ir en tvddimensionell
avbildning (XY-skiva) som representerar en
parameters variation vid ett specifikt djup i
provkroppen, i detta fall vid botten av
provkroppen, vilket dr var platarna befinner
sig. I Figur 3 ser vi att SH-vagorna (vinstra
bilden) effektivt bdde lokaliserar och
klassificerar de korroderade platarna, med
svag indikation for plit (a), stark f6r (b), och
nirmast obefintlig fér (c). Motsvarande
forsok med P-vdgor lyckas inte ens att
detektera platarna.

Resultaten antyder ett forhojt skadelige
kring provkroppens periferi. Detta kan
forklaras av kanteffekter, dar interferens
skapar distorsion. Dessutom finns sprickor
i betongen lings kanten som uppkommit
under hirdningen, vilka bidrar till 6kad icke-
linjaritet.

I ett nyligen beviljat projekt kommer en
mock-up av ett viggsegment frin en
reaktorinneslutning med korroderad titplat
tillverkas for att kunna utvirdera teknikerna
under mer realistiska férhallanden.

Figur 2. Betongprovkropp positionerad under LTH:s XY-skanner. Provkroppen mater

1100x710x420 mm (innermatt) och
korrosionsniva, se Figur 3. Figur fran [4].

innehaller tre platar av varierande

Figur 3. Avbildning med skjuvvagor (vanster) och kompressionsvagor (hoger) genom kombination av linjdra och icke-linjara parametrar
av: (a) Enhetligt korroderad plat (svag korrosion); (b) Skalrostad plat (allvarlig korrosion); (c) Ursprungligt enhetligt korroderad plat fran
vilken rosten har slipats bort. De streckade rektanglarna visar de forvantade positionerna for platarna.
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KORTFATTAD RAPPORT FRAN
NAS HOSTMOTE 2024, BERGEN

rets upplaga av NAS 2024

hélls i Bergen pa Hotel

Grand Terminus den 1-2
November och det var 127st
deltagare och det dven fastin
programmet var pa en fredag-
16rdag. Det ar emellertid tradition
sedan linge att ha NAS hostmoéte
pa en fredag-l16rdag, dessutom var
det nagot fler utstillare 4n forra
aret = 11st (8st).

SAS fyller 80 ar nista ar 2025 och vi firar
detta med att SAS Ljuddag blir 2 dagar
onsdag-torsdag den 26-27 mars 2025 i
Malmd. Pi forra drets SAS Ljuddag var det
nytt rekord for antalet deltagare, ca 85st.

Pa DAS Danska Akustiska Sillskapets

arsmote 1 véras var det mer dn 100 deltagare.

Nu funderar jag pa vad som skall till for att
vi skall komma upp i antal deltagare. En
tanke som slagit mig dr att i Sverige kommer
det firre antal konsulter 4n i de andra
Nordiska linderna, vad beror det pd ?
Kanske kan vi 6ka antalet deltagare med bra
“keynote speaker”, helst internationella och

nu ett tvi dagars uppligg da vi firar 80 ar.

Dessutom en forbittrad/storre utstillning
med gott om tid for besok.

NAS Héstméte speglar liget for akustiken i
Norge och drivs av konsultféretagen och
med NTNU som frimsta universitet. Arets
héstmote hade 5st rubriker:

* Helseeffekter av stdy

* Stoy i arbeidsmiljo

* Godt og blandat

* Rehabilitering og byggningsakustik

* Stdy og vibrasjoner.
Det var flera féredrag om hilsoeffekter och
till hoger ser vi nidr Gunn Marit Aasvang
(FHI) och Jens Holger Rindel (Multiconsult)

holl sina intressanta féredrag om “Nye
nasjonale mal og indikatorer for stéy” resp.
”Stéy 1 relasjon til inneklima, komfort og
helse”.

TLunchen serverades i hotellets matsal och
det fanns bade kallskuret och varm mat,
efterritt mm, men den var akustiskt sett
oméjlig att prata i. Ljudnivan var mycket
hég och det berodde en hel del pa att man
placerat stora speglar pid viggarna som
dessutom vinklats lite nerdt si att man
sakerstillde att alla reflexioner kom direkt
tillbaka till gasternal Har finns det uppdrag
att himta for konsulterna att dtgirda den
urusla akustiken.

Utstillningen hade 11st utstillare och varje
utstillare fick 5 min presentation, men i
Ovrigt bara 20 min resp. 15 min kaffepaus
men minglet innan kvillens middag var i
utstillningslokalen. Sa pa fredagskvillen var
det som vanligt en hirlig festmiddag med 3
ritters och upptridande. Dessutom blev
Jens Holger Rindel hedersmedlem i NAS.

Festmiddagen holls i den  stora
forelasningssalen och dir var det bittre
akustik 4n i lunchmatsalen. Dir fick vi
underhéllning av musiker, en basist och en
som spelade “elektronisk musik” och det
var mycket uppskattat. >>>>

Torbjorn Kloow (SAS)
toby@nitk.se
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Sammanfattningsvis kan sigas att programmet Amnesomraden och antal foredrag: 22st - Deltagande 127st varav Konsulter 91st => ~ 72%

omfattade féljande dmnesomraden och deltagare:

Byggnadsakustik: 6st

. Rumsakustik: Ist
Peter Svensson frain NTNU, Trondheim holl ett )
intressant féredrag om hur man kan utveckla Halsoeffekter: >st
akustikutbildningen och dir angavs det att det finns ~ Standarder: Ist
ca 360st akustik-konsulter i Norge. I Norge finns det Arbetsmiljo: 3st
4st ledande konsultféretag: Brekke Strand,  Fygbuller: Ist
Multiconsult, Norconsult och SWECO. Noterbart utbildning: st
fran forra aret var att varken WSP eller Ramboll var
. Standarder: 1st
pa plats. .
Ovrigt: 3st

Upprop till Sveriges akustikkonsulter:

Akustikk-Konsult AS ~ ( 1st)

Asplan Viak AS (6st)
Brekke Strand AS (15st)
Cowi AS (7st)
Efterklang ( 1st)
Multiconsult (18st)
Norconsult (19st)
Lifetec ( 5st)

SWECO Norge AS (19st)
Total =91st

Lat era medarbetare deltaga och hdlla foredrag pa SAS Ljuddag onsdag-torsdag 26-27 mars 2025
med utbyte av kunskap, erfarenheter samt socialisera. Det framjar akustikens framtid!

Anmal Ert deltagande pa: www.akustiska-sallskapet.org

Halsningar/ Torbjorn Kloow

Styrelseledamot
Svenska Akustiska Sdllskapet

toby@nitk.se

SVENSKA AKUSTISKA SALLSKAPET ONSKAR ALLA
MEDLEMMAR OCH STODMEDLEMMAR EN RIKTIGT GOD JUL OCH
ETT GOTT NYTT LJUDAR 2025!

ACAD idr akustikkonsulten med bredd och kompetens
genom hog akademisk utbildning, lang erfarenhet och ett
brett praktiskt kunnande. Vira akustiker har genomgaende
hég utbildningsnivd, doktorer och civilingenjérer. Vi formar
enkla genomférbara 16sningar och ger tydliga svar pa
akustiska fragestillningar. Det gbr vi genom att ha en stor
analytisk férmaga och starkt engagemang. Vi séker fler
duktiga akustiker. Besok girna var hemsida och lis mer om

oss och vara projekt.

Acoutronic 4r sedan 23 ar en ledande leverantér av
mitinstrument och system for mitning och analys av ljud-
och vibrationer. Vi salufér ett komplett sortiment av
mikrofoner, kalibratorer, ljudnivamitare, analysatorer och

akustisk kamera. Vi gor dven konsultarbeten pa forfragan.

Akustikverkstan — utfér mitningar, berikningar och
utredningar  f6r de flesta fragestillningar inom
byggnadsakustik, vig- och tagbuller, rumsakustik,
ljudisolering, vindkraftsbuller, maskinakustik,
markvibrationer, industribuller etc. Vi har dven egna
akustiklaboratorier f6r mitningar av ljudabsorption,
ljudisolering,  stegljudsisolering  samt  ljudutstrilning,
Akustikverkstan dr inte storst i branschen, men har hog

utbildningsniva, stor erfarenhet och gediget engagemang;



SVENSKA AKUSTISKA SALLSKAPET
STODMEDLEMMAR EN RIKTIGT GOD JUL

Artifon ar specialister pa hus f6r scenkonst. Férutom akustik
sa erbjuder vi radgivning inom AV-teknik, scenljus och
scenteknik. Vi har sedan starten 2002 arbetat med manga
stora spiannande projekt i Sverige och Norge. Vi soker
standigt efter engagerade konsulter med kunskap och intresse
av scenkonst.

Audio Data Lab grundades 1979 av Ingemar Ohlsson och
inriktade sig tidigt pa design av musikstudior, radiostudior,
TV-studior och filmmixrum. Idag arbetar foretaget dven med
akustik och byggakustik i biografer, bostider, kontor och
restauranger. Foretaget projekterar hdogtalarsystem for
horsalar, konserthus, museum och arenor och har ocksa stor
erfarenhet av olika ljudmitningar, exempelvis kartliggning av
bullerstérningar och intrimning av hégtalaranliggningar.

Bjerking har mangarig erfarenhet inom akustik, buller och
vibrationer och kan erbjuda alla typer av tjdnster som rums-
och byggnadsakustik, utredningar, projektering och
matningar.

Founded in 1942, Briel & Kjer Sound & Vibration
Measurement A/S has grown to become the world’s leading
supplier of advanced technology for measuring and
managing the quality of sound and vibration. We use our
core competences and comprehensive range of products and
solutions to help customers solve sound and vibration
challenges. Since the 1950s, our products have set the
standard to which others are compared.

Vi levererar vibrations- och bullerdimpande material som
skapar ritt akustisk milj6. Vara 16sningar isolerar vibrationer,
stomljud, stegljud och buller i allt fran fastigheter och
industrilokaler till sparbunden trafik. Innovationer som
skyddar manniskor och kanslig utrustning, Vi hjilper vara
kunder att finna den mest optimala 16sningen 1 varje projekt,
ratt l6sningar leder till bittre funktion och lénsamhet.
Christian Berner grundandet av bolaget 1897, det blev
startskottet for det som med tiden kom att bli en organisation
som hjilpt till att effektivisera och forbittra industrier Gver
hela Norden. Vi skapar tysta miljoer.



ONSKAR ALLA MEDLEMMAR OCH
OCHETT GOTT NYTT LJUDAR 2025!

Ecophon bidrar till en bra inomhusmiljo pa arbetet, 1 skolan
och inom varden. Det g6r vi genom att utveckla, tillverka och
leverera akustikprodukter och system som bygger pa den
naturliga utvecklingen av den minskliga hérseln — sa att vi
kan uppleva ljudet inomhus pa samma sitt som utomhus,
eftersom det helt enkelt dr bittre f6r oss manniskor. Vi har
dessutom gedigen kompetens inom rumsakustik, vara
specialister hjilper till att skapa bra ljudmiljéer inom till
exempel skola, vard och kontor. Vart 16fte ”A sound effect
on people” dr kdrnan i allt vi gér och nagot vi dr stolta 6ver.
Detta 16fte innebar att vi ivrigt foresprakar vikten av god
rumsakustik f6r mianniskors vilmiende — oavsett rum,
aktivitet eller behow.

Pa Efterklang designar och sikrar vi ljudmiljéer. Vi erbjuder
radgivning kring akustik och vibrationskontroll. Var expertis
stricker sig 6ver ett brett spektrum och skala av akustiska
utmaningar, fran byggnadsakustik till industribuller, stads-
och trafikljud och produktutveckling. Vi tillhandahaller ocksa
prisbelonad expertis inom ljuddesign och sa kallad audio
branding

Faleco dr en leverantor av instrument och system for mitning
och analys av ljud och vibrationer. Vi erbjuder innovativa
produkter med hog kvalité och anvindarvinlighet. Vara
kundrelationer virderar vi hgt och strivar darfor att ha en
oppen och drlig dialog med vira kunder.

Akustikon dr ett specialistteam inom Norconsult AB. Vi har
ménga ars erfarenhet inom byggakustik, vibrationer,
bullerutredningar, produktutveckling, AV-teknik, sals- och
rumsakustik. Vi specialiserar oss inom akustisk design av
multifunktionella salar, teatrar, kyrkor och kontorslandskap.
Vi dr akustiker och tekniker som ser till helheten och 16ser
alla typer av akustiska fragor.
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Norsonic dr en av virldens ledande tillverkare inom 16sningar
for matning av  ljud och vibrationer. Norsonic
Kalibreringslaboratorie dr ett internationellt ackrediterat
laboratorium. Detta sakerstiller att kvaliteten pa de uppmatta
virdena dr pa hogsta méjliga niva. Norsonic dr aktivt i
standardiseringsarbetet, bade pa nationell och internationell
niva. Vi tycker det dr viktigt, som en tillverkare av hog kvalitet
att vara produkter ar tillverkade i enlighet med de kommande
versionerna av relevanta standarder, kombinerat med den
senaste tekniken.

PE Teknik & Arkitektur ar ett ledande konsultféretag med
fokus pa byggnader och allt runtomkring, Var vision har varit
tydlig sedan start: att f6rnya samhaillet genom innovativa och

hallbara I6sningar. Tillsammans skapar vi byggnader med
bredd, h6jd och hallbarhet.

Rothoblaas har en passion for innovation och hogkvalitativa
byggprodukter. Vir expertis inom trikonstruktioner har lett
till utvecklingen av innovativa akustiklésningar som
garanterar en hog ljudisolering och minskar buller, vibrationer
och efterklang i alla typer av byggnader. Rothoblaas
akustiklosningar dr enkla att installera och kan anpassas efter
varje unikt byggprojekt. Vart sortiment omfattar isolerande
mattor, membran, tilliggsprodukter till golvsystem och
takpaneler som alla bidrar till en battre akustisk miljé och
hogre trivsel f6r de som vistas 1 byggnaden. Dessutom ar
Rothoblaas miljévanliga akustiklosningar en del av foretagets
engagemang for hallbarhet. Med Rothoblaas far du inte bara
en hogkvalitativ 16sning pa dina akustikproblem, du far ocksa
en produkt som dr skapad med miljén 1 dtanke. Med
Rothoblaas kan du skapa tysta och behagliga utrymmen utan
att gora avkall pa design eller funktionalitet.

Sto Scandinavia AB utvecklar, producerar och marknadsfor
produkter och systemldsningar inom Fasad, Interior, Akustik,
Golv och Betong. Vara akustiksystem baseras pa speciellt
utformade skivor av atervunnet glas eller byggs upp med
dimpande puts. Vi dr verksamma i hela Norden och tillh6r
den virldsomfattande koncernen Sto SE & Co. KGaA.
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Sweco erbjuder ledande expertis inom omradena akustik, ljud,
buller och vibrationer. Vi utfér uppdrag bade nationellt och
internationellt och har lokal férankring i flertalet stider i
Sverige, Norge och Danmark.

Tyréns erbjuder marknadsledande tjanster inom bygg-
samhills- och industribuller. Genom att i alla ligen striva
efter att erbjuda en leverans som nar lingre én
konkurrenterna utmanar vi bade oss sjilva och branschen.
Tyréns kan, genom sin engagerade dgare Sven Tyréns stiftelse,
aktivt arbeta for att genom forskning och utveckling bidra till
ett tystare och bittre samhille som gagnar siavil kunder som
invanare och samtidigt gor vart arbete sa mycket roligare!

Vibratec stravar efter att vara det frimsta valet for kunder
som star infoér utmaningar med chockdimpning, ljudisolering
och vibrationskontroll. Vi erbjuder produkter och tjinster
som passar en mangd olika industrier och projekt, fran
finmekanik till omfattande offshoreinstallationer. P4 Vibratec
fokuserar vi pa att I6sa vara kunders utmaningar genom att
kombinera lang branscherfarenhet med djup professionell
expertis inom ljud- och vibrationslésningar. Med intern
design- och produktionskapacitet skapar vi allt frin
standardlosningar till skriddarsydda system som passar vara
kunders unika behov. Dessutom erbjuder vi expertradgivning
och installationstjinster.

WSP ir ett av virldens ledande konsultbolag och ridgivare
inom sambhillsutveckling. Vi utvecklar allt ifrin stider och
transportsystem till vattenforsorjning och hoga hus.

Med 67000 medarbetare 1 6ver 40 linder samlar vi experter
inom analys och teknik, for att framtidssakra virlden.

I Sverige har vi omkring 4 000 medarbetare.





https://www.akustiska-sallskapet.org/
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https://www.fa-euronoise2025.org/w/forumacusticumeuronoise
https://waset.org/sound-and-vibration-conference-in-april-2025-in-boston
https://www.akustiska-sallskapet.org/
https://www.icacommission.org/event/forum-acusticum-euronoise-2026/
https://i-ince.org/congresses/

