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Stoj fra brugsvandsinstallationer

Af  civilingenior Jorgen Kristensen,
Lydteknisk Laboratorium, akademiin-
genior |. Overgaard, SBI, civilingenior
K. Ovesen, SBI.

er er i tidens lgb gjort adskillige

forsgg pd at formindske stgjen
fra vandinstallationerne. Erfaringerne
har imidlertid ikke vaere s& gode, at
det i dag er muligt at angive en sik-
ker og i praksis gennemforlig metode
til lesning af problemet. Til vand-
klosetter har de forende fabrikker ud-
viklet cisterneventiler, der i det store
og hele loser problemet vedrerende
fyldningsstejen — hvis man altsd an-
vender disse fabrikater — men for af-
tapningsventiler synes ingen lgsning
umiddelbart forestdende.

Det md med rimelighed kunne for-
ventes, at ventilfabrikanterne skal lgo-
se dette problem, da stgjen jo frem-
bringes i ventilen. Det er pakrevet,
at en sddan udvikling hurtigt kommer
i gang. Da det imidlertid er tvivisomt,
om man kan lgse hele problemet pa
denne made, m& man forsege, om det
ad andre veje kan lade sig gore at
mindske stgjproblemerne. Enhver ven-
til vil fordrsage stgj, ndr den udsattes
for tilstraekkelig store trykfald og
vandstremme. Det gzlder altsd om at
mindske ventilens belastning, og da
vandstremmens stgrrelse er funktio-
nelt betinget, md man fjerne en del
af trykfaldet over ventilen.

Det kan gores pa forskellige mider.
Man har f.eks. tidligere forsegt at
anbringe en drevleventil foran aftap-
ningsventilen, men det forte i reglen
blot til, at stgjen hovedsagelig frem-

Brugsvandsinstallationerne kan veere generende stejkilder i vore
boliger, og de vil i mange tilfzelde kunne give store problemer
ved overholdelse af bygningsreglementet. Der findes endnu ingen
patentlgsning, der alene kan klare alle stgjproblemer, sa der méa
arbejdes sidelobende med flere muligheder for at reducere instal-
lationsstojen. En af disse muligheder er at sanke vandtrykket ved
hjeelp af en reduktionsventil. Lydteknisk Laboratorium og Statens
Byggeforskningsinstitut har foretaget en undersggelse af sadanne
ventiler i savel laboratoriet som i praksis, og har tillige udfert en
serie malinger af installationsstajen i en nybygget boligblok.

bragtes i drovleventilen. Et bedre re-
sultat har man opnéet ved at anvende
en lang rerstrekning med en lille di-
mension og lade trykfaldet optage ved
friktion, hvorved den frembragte stoj
bliver minimal. Denne metode er dog
ikke helt problemfri, bl. a. kan nav-
nes: vanskeligheder ved nettrykvaria-
tioner, risiko for tilkalkning af de
tynde ror og dirlig reguleringsevne
for ventiler.

En anden mulighed er at nedsxtte
trykket i hele nettet ved hjelp af
reduktionsventiler.

Formalet med denne undersggelse er
tilvejebringelse af en vurdering af mu-
lighederne for at afhjzlpe stsjgener
ved anvendelse af reduktionsventiler
i brugsvandsanlag.

Mulighederne er begrensede, fordi
man visse steder har brug for hele
trykhgjden for at fi vand ud af de
overste ventiler, men i hovedparten af
de bygninger, der i gjeblikket opfe-
res, er der et overskud af nettryk,
der foreger stojproblemerne. En re-
duktionsventil vil desuden have den
fordel, at den kan kompensere for
variationer i nettrykket. Det er ikke
ualmindeligt, at nettrykket er vasent-
ligt hojere om natten, hvilket kan
medfgre en forggelse af stojen ved
aftapning netop i de perioder hvor
stojen er mest ugnsket,

Der er i laboratoriet foretaget en
undersogelse af 3 reduktionsventilers

vitkemdde og stojmaessige egenskaber.
En af disse 3 ventiler er blevet mon-
teret i en bygning og provet med for-
skellige indstillinger og med et varie-
rende antal tapsteder i brug. Samtidig
er stojniveauet blevet malt i forskel-
lige rum i bygningen. Endelig er én
aftapningsventil, svarende til de i byg-
ningen anvendte, blevet undersggt i
laboratoriet.

Resultatet af undersggelserne er fol-
gende. Den i bygningens keelder in-
stallerede reduktionsventil havde un-
der forspgene og i en efterfolgende
driftsperiode pd 3 méneder en tilfreds-
stillende funktion. Herefter blev venti-
len nedtaget, og ved en fornyet af-
provning i laboratoriet kunne man
ikke konstatere nogen @ndring i for-
hold til de tidligere malinger. Stzjen
fra reduktionsventilen malt i kaelderen
var nzppe hgjere end den stgj, som
kom fra installationen i gvrigt, med et
mindre antal tapsteder i brug. Ved
spidsbelastning ma der forventes va-
sentlig mere stgj, men en sidan drifts-
tilstand forefindes som regel ikke i de
mere kritiske perioder sisom natte-
timerne.

Den reduktion af stgjniveauet, som
kan opnds ved hjzlp af en redukti-
onsventil afhanger af, hvor langt man
kan nedsztte sekundaertrykket og alli-
gevel bevare en tilfredsstillende drift
— eller sagt pd en anden made, hvor
stor en reduktion af de maksimale



vandstromme til det enkelte tapsted, en installation, der er tilfredsstillende ligevaegt med primartrykket, sdledes
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Fig. 1a. Plan af rummene til laboratorieméling. Stojniveauet males i en % é
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Fig. 1b. Reduktionsventilen, UNIVERSAL, er her anbragt i proveopstillingen, 8 ! T,
der er udfort af 2” galvaniserede ror, som er monteret pad konsoller (de lod- £ e 4t 1]
rette rorstykker mellem manometrene indgar ikke i kredslobet). é‘,
Installationsprovestanden bestod ved afprovningen af et delvis lukket kreds- o4 Fig. 2 eind ti f d i it K
lob. Fra et reservoir i et underliggende rum pumpes vandet rundt i systemet. g . ig. 2. Sekundertryk s.r'Jm fu-n tion a van‘ strrlsm n.\e‘ prlmafzrl'l:yd som pa.rameter for
Vandstrom og tryk kan ved overgang til provestanden indstilles pa onskede < de tre undersogte ventiler, i tre forskellige |nds‘t|II|nger_ af fjederspending.
verdier. Vandstrom males med normblende og differenstrykmanometer. é XEd BAILEY er kurver o;:tegnel for hver vmrc:(l af primarirykkene. '\{ed NAF og
Trykkene méles med to pracisionsmanometre monteret umiddelbart for og Hver af ventilerne har varet provet ved 3 forskellige indstillinger af fjeder- \ N[:ERSAL 1& kurverne sa tet, at kun grensekurverne blev overskualige. Kontrol-
efter reduktionsventilen. Ved overgangen til og fra installationsprovestanden spaendingen. Indstillingerne er i figurerne karakteriseret ved de primar- og i g“" t beiAyde.r gentagelse af samme méling.
er anbiagt gummislanger pd ca. 1 meters l@ngde, for at undgd transmis- sekundzertryk, som ventilen er indstillet til ved en meget lille vandstrom. 3 emarkning: Importoren har senere meddelt, at der er fremkommet en ny model af
sion af stoj fra pumpe, reguleringsventiler m.m. til den egentlige prove- Ved hver af disse indstillinger er ventilerne provet ved en rakke forskellige 07 1 2 3 L 55 810 20 30 40 5060 80 100 200 o BAILEY reduktionsventil, som er mere velegnet til brugsvand, idet ventilen efter
installation rimartevk fabrikantens oplysninger giver mindre spredning pa sekundartrykket ved varierenda
2 p yK. —— vondstrom, /min primartryk.
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indstillinger for hver af ventilerne.
Den ideelle kurve ville vere en vand-
ret linie, men det viser sig, at sekun-
dertrykket falder med voksende vand-
strom. Denne tendens er mest udtalt
ved NAF-ventilen. Primertrykket ind-
virker ogsd pd sekundartrykket, hvil-
ket iser observeres ved BAILEY-ven-
tilen, hvor kurverne ligger med si stor
afstand, at det har veeret muligt at ind-
tegne alle milepunkter. For denne
ventil gazlder det, at sekundartrykket
ligger hojest ved de lave primeartryk,
hvilket mi siges at vaere en fordel
ved dens anvendelse i et brugsvands-
net, hvor stigninger i nettrykket som
regel vil forekomme om natten. Ved
UNIVERSAL- og NAF-ventilerne ob-
serveredes de storste sekundeertryk ved
store primertryk, men variationerne i
sekundartrykket er af en si beskeden
storrelse, at det ikke var muligt at
indlegge alle kurverne. Det skal i
ovrigt bemerkes, at si heje primar-
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funktion af vandstrom med TNV ER AL o o
primartryk som parameter ssmgf,‘;'v;m'“e“ L /A
for én indstilling af e = 6Kplem? P /
fjederspazndingen. ’; - i'é"fif:: // X
Baggrundsstojen i det 60| x - 3 KT; em?
lydharde malerum er malt ‘-‘-/
med ventilen erstattet af et =
rorstykke. Vandtrykket P K i
(kp/cm?) svarer til de 2T
anvendte sekundertryk, so Q‘:"@
fordi baggrundsstojen S8
hovedsagelig frembringes i ; §° :
reguleringsventilen efter §
provestanden. &
40 20

<

o

o

g A

230 me=

_.E. |— 1t

@

3 4 5678 10 20 30 40 50 607080 10 200 300

2
vandstrem, l/min

tryk, som er anvendt ved forsogene,
ikke forekommer normalt i danske
vandnet. Grunden tii, at ventilerne er
afprovet med sd hgje primartryk er,
at reduktionsventiler méske kunne an-
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vendes til zoneopdeling ved et tryk-
forpgeranleg.

Der mé stilles store krav til en re-
duktionsventil, der skal bruges i en
vandinstallation. Hvis sekundertryk-
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Fig. 4. Stojniveau som funktion af vandstrom med primartryk som parameter
for tre forskellige fjederindstillinger. Der er kun vist gransekurver.

Ved fjederindstillingen primer-sek.tryk = 6/2 havde
ningstilstande, hvorved stojniveauet varierede mere end 10 dB. Pa figuren

er det vist med en punkteret linie,
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ket falder for kraftigt med stigende
vandstrem, kan det give vanskelighe-
der med vandfordelingen under spids-
belastning. Endvidere skal ventilen
fungere effektivt blot et enkelt tap-
sted er i brug.

Det er ikke tilstreekkeligt, at en
reduktionsventil har gode hydrauliske
egenskaber, thi eventuel stgj forplan-
tes meget let langs et rornet, og det
er ingen losning at flytte stojfrem-
bringelsen fra aftapningsventilen til
en reduktionsventil. Der er derfor ogsd
foretaget en underspgelse af ventiler-
nes stojmassige egenskaber.

For en fast modstand afhanger det
frembragte stojniveau af vandstrgm-
men og trykfaldet, og da der er en
sammenhzng mellem vandstrem og

Fig. 6 fortswttes naste side.

de tre ventiler.

trykfald, kan man efter behag afbilde
stojniveauet, som modstanden fordr-
sager, enten som funktion af trykfald
eller som funktion af vandstrgm. Nar
det drejer sig om en variabel mod-
stand — som det er tilfaldet med en
reduktionsventil — er forholdene noget
mere komplicerede, og spredningen i
de mélte stojniveauer er noget storre
end med en fast modstand.

En nogenlunde tilfredsstillende af-
bildning fas, hvis stgjniveauet afbil-
des som funktion af vandstrgmmen
med ventilens indstilling og primzr-
trykket som parametre. Et eksempel
pa en sidan afbildning er vist i fig. 3
for én af ventilerne ved én indstilling
af fjederspaendingen.

Det ses i fig. 3, at stojniveauet vok-
ser med vandstrommen, og i logarit-
misk afbildning kan dele af kurverne
vare meget ner rette linier. Endvidere
ses, at sammenhgrende malinger af
stojniveauet ligger hejere jo hgjere
primartrykket er, hvilket er naturligt,
da hejere primartryk giver storre tryk-
tab i ventilen for samme sekundartryk
og dermed forholdsvis mere stgj.

I fig. 4 er der vist diagrammer over
stojniveau som funktion af vandstrem
for de 3 reduktionsventiler. Hver ven-
til er undersggt ved 3 forskellige ind-
stillinger af fjederspaendingen, og for
hver af disse indstillinger er der malt
ved forskellige primertryk. Hvert af
diagrammerne daekker siledes 7-8 ma-
leserier.

Milingerne viser generelt, at jo
storre primertrykket er, desto hgjere
bliver stgjniveauet — som det ogsi
fremgir af fig. 3 — men forskellene
er i almindelighed ret smid. Der kan
ligeledes observeres forskelle ved for-
skellige indstillinger af fjederspaen-
dingen, men de udviser ingen mar-
kant tendens. Ved store vandstremme
udskiller kurverne sig fra hinanden -
ikke specielt efter indstilling og pri-
meartryk, men snarere efter storrelsen
af det trykfald, som optages i venti-
len. Med den ubestemthed i keglens
indstilling, som findes i et s primi-
tivt system, kan man nappe karakteri-
sere reduktionsventilers stgjmessige
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Fig. 6. Stojniveauet pr. 1/3-oktav for samme fjederindstilling af de tre 100 T T
ventiler, | | ]
Primartrykket er anvendt som parameter. 90 O I
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bedgmme ventilerne i forhold til hin-
anden, iser ved de smi vandstrgmme.
En sammenligning gzldende for en
indstilling er vist i fig. 5.

En af forudsmtningerne for at an-
vende totalstgjniveauet i dB(A) som
et rimeligt sammenligningsgrundlag
for ventilerne under forskellige drifts-
betingelser er, at stgjniveauet som
funktion af frekvensen ikke andres
vaesentligt med  driftsbetingelserne.
Denne forudsztning viser sig i almin-
delighed at vere nogenlunde opfyldt
for primartryk mindre end 6 kp/cm?2.

—> Frekvens, Hz

Signatur |R,kp/cm® |B,kp/em®| @, L/min | L ,dB(A)

Fig. 6 fortsat fra side 564

8 15 19 66
6 16 19 54
L 1 106 49
3 16 118 49

Pi fig. 6 ses stojniveauet som funk-
tion af frekvensen for de tre ventiler
under de mest ugunstige betingelser,
stor vandstrem og det mindste no-

minelle sekundertryk 2 kp/cm2. Det
pa figuren viste resultat for BAILEY
ved primertryk pd 3 kp/cm2 mé be-
tragtes som et sartilfaelde.

Stej fra brugsvandsinstallationer (2)

Af civilingenior [orgen Kristensen,
Lydteknisk Laboratorium, akademiin-
genior |. Overgaard, SBI, civilingenior
K. Ovesen, SBI.

Stajmalinger i beboelsesejendom

Ved méling af stgj vil der i reglen
vare stor forskel pd mélebetingelserne
i laboratoriet og i praksis. For at fi
belyst reduktionsventilens anvendelig-
hed under praktiske forhold blev der
udfert en rekke milinger i en 3-
etages boligblok, beliggende i bebyg-
gelsen Tingbjerg III, Husum.

I denne blok blev monteret én af
de i laboratoriet afprovede reduktions-
ventiler (UNIVERSAL) i koldtvands-
ledningen tet ved det punkt, hvor
ledningen fores ind i blokken. Det vil-
le have varet gnskeligt at have re-
duktionsventilen sdledes placeret, at
den kunne dzkke bide koldt og varmt
vand, men da det ikke var muligt, blev
der kun udfert forssg med koldt-
vandssiden. Arrangementet ved reduk-
tionsventilen er vist i fig. 7, og i fig.
8 er vist, hvordan aftapningen i bade-
rum blev arrangeret.

I forbindelse med anvendelse af
en reduktionsventil gnsker man at un-
dersgge, om der opnds

en reduktion af stgjniveauet,

tilfredsstillende aftapnings-

muligheder,

tilfredsstillende drift over en

lengere periode.

Der skal forst ses pd aftapningsmu-
lighederne. Disse kunne vare under-
sogt ved beregning, men som man vil
se af milingerne, fremkommer der i
praksis ofte forhold, som ikke lader
sig deekke ind ved beregning.

KV-diagrammet er vist skematisk
overst i fig. 9, og nedenunder er der
givet tabeller for 3 madleserier, udfart
med et stort antal tapsteder dbne, nem-
lig alle koldtvandsventiler i badeva-

Der blev i 1. del af artiklen gjort rede for en laboratorieundersggelse
af nogle reduktionsventiler. Der skal her fortelles om en rakke stgj-

malinger foretaget i en bygning, hvor en af de undersggte reduktions-

veniiler var monteret, samt om en undersggelse af de tapventiler, der

var anvendt i bygningen. Endvidere gives en beskrivelse af nogle af de

fereliggende muligheder for stejsvag udformning af brugsvandsinstal-
lationer. 1. del bragtes i VVS nr. 11, 1968.

relserne horende til de 6 midterste
strenge i anlegget. Ventilerne var alle
fuldt &bne svarende til, at 30 % af
anlaggets tapenheder benyttes.

Ved de forste mélinger var reduk-
tionsventilen ikke indskudt. Nettryk-
ket var for aftapningen 4,4 kp/cm?2,
men sank under aftapningen til 3,4
kp/cm2, Tapmangderne varierede fra

6,3 1/min til 21,8 I/min. (Vandvarks-
regulativet satter tapmaengden til 15
I/min, men tillader dog, at en ventil
giver fra 9 til 18 I/min ved et over-
tryk pd 0,5 kp/cm2). Da ventilen med
den mindste tapmangde var placeret
i overste etage, leengst vak fra stikket,
skulle man tro, at tryktabet i lednin-
gerne gav en skav vandfordeling. Ved

Fig. 7. Reduktionsventilen UNIVERSAL monteret
i beboelsesblokkens koldtvandsledninger tat ved
det punkt, hvor ledningen fores ind i kelderen.
Parallelt med reduktionsventilen er monteret en
omlobsledning forsynet med en afsparringsventil.
P& hver side af reduktionsventilen er monteret et
praecisionsmanometer til maéling af primar- og
sekundeartryk. Nar omlobet benyttes, sattes reduk-
tionsventilen ud af drift séledes, at trykket kan
méales med et af manometrene ved reduktions-
ventilen.

Fig. 8. Aftapning af vand i badeverelse. For at
mindske plaskelyde ledes vandet ned pa gulvet
gennem en 2” gummislange. Aftapningsmeangden
males med et stopur og gradueret spand. Trykket
foran aftapningsventilen méles med et manometer
monteret p& kokkenventilen i samme lejlighed.
Det svarer til trykudtag ca. 120 cm fra aftap-
ningsstedet.
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Fig. 9. Skematisk koldtvands-diagram for boligblok med data fra aftapningsforsog. Resultater fra tre tilfeelde: uden reduktionsventil og reduktionsventil med
sekundartryk 2,0 kp/cm? og 3,0 kp/cm?. Sekundartrykket er indstillet ved meget sm& vandmengder. Alle koldtvandsventiler i badevarelser var fuldt dbne og

uden luftblander.

| blokken er i alt 24 lejligheder med en forbrugerkapacitet pa 65 tapenheder i koldtvandssystemet og 50 tapenheder i varmtvandssystemet. | lejlighederne
er et 15 mm blandingsbatteri i kokken og et 15 mm blandingsbatteri med omskifter til bruser i baderum. P4 begge var der gevind til en luftblander eller

stralestabilisator.

ngjere studium af fig. 9 viser det
sig imidlertid, at trykforlebet i alle
strengene er sd at sige ens, siledes at
modstanden i nettet er uden veasentlig
betydning. Grunden til variationen i
tapmaengderne skyldes udelukkende
en overordentlig stor forskel pd de
enkelte ventiler.

Med samme antal ventiler dbne blev
reduktionsventilen koblet ind og ind-
stillet pd et sekundartryk pd 2,0 kp/
cm? ved en meget lille vandstrgm.
Under aftapningen faldt sekunder-
trykket til 1,6 kp/cm2, og de malte
tapmangder var fra 3,2-13,8 1/min.
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Med bedre ventiler burde tapmang-
derne kunne opfylde vandvarksregu-
lativets krav, da trykket i overste eta-
ge var ca. 0,6 kp/cm2.

Et lignende forsgg blev gjort med
et nominelt sekundertryk pd 3,0 kp/
kp/cm?, det reelle tryk faldt da under
aftapningen til 2,2 kp/cm2. Forsggene
viser, at med de navnte trykforhold
skulle det vate muligt at nedsatte
vandtrykket i en boligblok ved anven-
delse af en reduktionsventil uden uhel-
dige folger for aftapningsforlgbet —
hvis der anvendes mere ensartede ven-
tiler.

Forsog med fzrre tapventiler dbne
viste, at ved anvendelse af reduktions-
ventiler var tapmangderne for den
enkelte ventil meget ner uafhengige
af, hvor mange andre tapsteder, der
var abne. Nér reduktionsventilen ikke
var indkoblet, faldt tapmangderne
med antallet af dbne tapsteder.

Miling af stojniveauet er af stgrst
interesse, ndr der kun tappes ét eller
et mindre antal steder, fordi trykket
da vil vare stgrst foran aftapnings-
ventilen. Der blev foretaget en rakke
mélinger i lejlighederne hgtende til
de to midterste strenge, som er vist

Fig. 10. Lydtrykniveauet maltes med et transportabelt instrument. Malingen
foretoges i overensstemmelse med BR-1966%*) i rummets midte. Der maltes
efterklangstid (t) i alle rummene, og alle stojniveauer i dB(A) er blevet
korrigeret til efterklangstid t=0,5 sek. efter udtrykket

0,5
Lkorr.=Lma1e+10 log =

*) BR-1966: Bygningsreglement for kobstederne og landet 1966.

Fig. 11a. Lejlighedsplaner for opgangene nr. 95,
97 og 99. Foruden disse opgange er der i den
3-etages blok to endeopgange med kun én lej-
lighed pa hver etage. Det er traditionelt muret
byggeri med bzrende tverskilleveegge. Ydervaegge
er 35 cm hulmur, lejlighedsskel 23 cm tegl, be-
rende vagge i ovrigt 15 cm tegl og ikke bzrende
veegge 11 cm tegl. Etageadskillelserne er 19 cm
betonelementer med tragulve pa stroer.

Da malingerne blev udfort, var lejlighederne ma-
lerferdige, men tapetopsztning samt snedker-
montering var ikke tilendebragt.

i fig. 9 (nr. 97 i fig. 9). I fig. 10
er vist det anvendte madleinstrument.

Lejlighedsplanen i rigtigt malestoks-
forhold er vist pd fig. 11a, og i de fol-
gende figurer er de korrigerede stgj-
niveauer skrevet i de respektive rum
pd en forenklet lejlighedsplan. T fig.
11b er der vist en sammenligning mel-
lem de korrigerede stojniveauer med
og uden reduktionsventil. Det ses for
det forste, at denne lejlighedsplan,
hvor installationerne ligger koncentre-
ret, bevirker, at stojniveauet i opholds-
rummene er relativt beskedent. Imid-
lertid finder man alligevel overskri-
delser af bygningsreglementets krav til
stojniveauet i tilfzldet uden reduk-
tionsventil. Nar reduktionsventilen an-
vendes med et sekundartryk pd 2,0
kp/cm?, bliver alle stojniveauer ve-
sentligt lavere. Der sker ogsd en re-
duktion af vandstremmen, idet denne
ved indkobling af reduktionsventilen
falder fra ca. 22 til ca. 12 1/min. Man

‘'mi imidlertid gore sig klart, at hvis

man onsker at reducere stgjen med
bibeholdelse af de samme ventiler, s&
findes der ikke andre muligheder end
at reducere vandstrommen uden sam-
tidig at frembringe mere stgj i en
eventuel modstand, end der frembrin-
ges i ventilen.

Der er ogsd andre mader pa hvilke
man kan reducere vandstremmen og
dermed stgjen, nemlig ved at forsyne
ventilerne med en luftblander eller
anden form for modstand, der ikke
frembringer stgj, som transmitteres
til naborummene via installationerne.
Der er i fig. 11c vist resultater fra en
méleserie, hvor der blev tappet fra 1
ventil, dels med og uden luftblander
monteret pd ventilen, og dels med
og uden reduktionsventil. Som forven-
tet fis de hojeste stgjniveauer, ndr
der hverken anvendes reduktionsven-
til eller luftblander, og vardierne lig-
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ved en streg.

Det lille skema viser tryk (kp/cm?) og vandstrom
(I/min.).

Fig. 11c. Stojniveau i dB(A) fra aftapning med
fuldt aben ventil i bad pd 3. etage tv.. Stojen
med og uden luftblander sammenlignes i tilfeel-
dene: Uden reduktionsventil og reduktionsventil
med sek. tryk 3,0 kp/cm? og 2,0 kp/cm?.
mL=med luftblander.

ulL=uden luftblander.

Forklaring: Se i ovrigt tekst til fig. 11b.
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ger her pd grensen af bygningsregle-
mentets krav. Nir vardierne ikke —
som i fig. 11b — ligger hojere, skyldes
det formentlig, at ventilen af en eller
anden grund kun har givet 19,7 1/min
ved de sidste miélinger (fig. 11c),
mens den har givet 22,1 I/min ved
de forste forsog (fig. 11b). Anven-
delse af luftblander giver stort set
samme resultater som anvendelse af
reduktionsventil — dog evt. med lidt
hgjere stgjniveau i luftblanderens nat-
meste omgivelser. Anvendelse af sével
luftblander som reduktionsventil giver
ikke bedre resultater end reduktions-
ventilen alene, men vandstremmen
mindskes alligevel.
Under forsogene med aftapning fra
L eller 2 ventiler blev stajniveauet
milt ca. 2 m fra reduktionsventilen.
Det var 33-38 dB(A), hvilket stort
set var det samme som stejniveauet
fra rerinstallationerne i kaelderen, nir
reduktionsventilen ikke var i brug.
Efter en driftsperiode pi ca. 3
mineder, blev reduktionsventilen de-
monteret og provet pd ny i labora-
toriet. Der kunne ved denne prove
ikke konstateres nogen andringer,
hverken i hydraulisk eller stgjmzssig
henseende. Ventilen blev derefter sendt
til korrosionscentralen for undersogel-
se af eventuelle kalkafsetninger.
Undersogelsen viste, at der ikke —
som man kunne have frygtet — var
tegn pd begyndende aflejringer, men
der var til gengzld korrosionsangreb
pd ventilens jerndele. Dette problem
skulle imidlertid ret let kunne lases
ved et passende materialevalg.
Driften i de 3 méneder var ikke
helt problemfri, idet der forekom re-
lativt mange klager over, at tapsteder-
ne gav for lidt vand. Dette skyldtes, at
luftblanderne udgjorde fortraeffelige
filtre for pakgarn og andet snavs,
hvorved der opstod en foreget mod-
stand i luftblanderne. Luftblanderens
snavssamlende virkning er muligvis
blevet foreget pd grund af det redu-
cerede tryk. Dette problem mi imid-
lertid kunne klares ved en kraftig ud-
skylning af anlagget, eller ved at ven-
te med at montere luftblandere til an-
legget har varet i drift i et stykke tid.

Tapventiler i laboratorium
og bygning

Da tapventilers stojmassige egen-
skaber kan vare ret forskellige fra ty-
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Fig. 12. Laboratorieopstillingen til maling af
blandingsbatteriet VENLO, 15 mm, med omskifter
til bruser. Ventilen er monteret i et profiljern,
der er fastspazndt pad de to konsoller, som var
n@rmest ved reduktionsventilen.

pe til type, blev der til supplering af
feltmdlingerne i laboratoriet foretaget
en ngjere undersogelse af et blandings-
batteri af samme type, som var mon-
teret i badevarelserne i den under-
sogte boligblok. Mileopstillingen, som
i store trek svarede til den, der blev
anvendt til reduktionsventilerne, er vist
i fig. 12,

Milingerne pd blandingsbatterict
(fabrikat Venlo) blev foretaget med
lukket VV-side og fuldt 3ben KV-
side, nojagtigt som ved feltmilin-
getne.

Resultaterne af de hydrauliske m3-
linger er vist i fig. 13a. Ventilen er
mdlt bdde med og uden luftblander,
og malepunkterne ligger — som for-
ventet — pd to rette linier i et dobbelt-
logaritmisk diagram. Det ses, at luft-
blanderen forgger modstanden vaesent-
ligt, sdledes at vandstremmen for sam-
me tryk nedsattes til ca. 55 %, nar
luftblanderen pamonteres, Endvidere
bemaerkes det, at modstanden i venti-
len forekommer ret hgj sammenlignet
med vandvarksregulativets krav til en
ventil, idet et tryk foran ventilen pd
0,5 kp/cm? kun giver en vandstrgm
pd ca. 71/min (med luftblander ca.
4,5 1/min).

De fleste feltmélinger blev foreta-
get under tapning fra blandingsbatte-
rierne over hdndvasken i bad og toilet
i opgang nr. 97, 3. etage til venstre,
og 1. etage til venstre (se diagrammet
i fig. 11). Malingerne for disse to
ventiler er indtegnet i fig. 13b, hvor
ogsd kurverne for laboratoriemilin-
gerne er angivet. Det ses, at der er
ganske god overensstemmelse. Iszer
ventilen pd 1. etage giver praktisk
taget samme resultater som den i la-
boratoriet malte ventil. Ventilen pi 3.
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Fig. 13b. Tryk foran ventil som funktion af tapm

dingsbatteri med og uden luftblander. Det er resultatet af feltmalinger og
viser spredningen pé gentagne malinger pad to ventiler. Til sammenligning

er laboratoriekurverne fra fig. 13a indtegnet.

etage synes at vare noget usikker i
indstillingen.

Herudover foreligger der nogle mé-
linger af ventilerne i nr. 95 og nr. 99,
som er vist i fig. 13c. Ved omtalen
af feltmilingerne foretaget med et
stort antal dbne ventiler blev det be-
market, at en del af ventilerne gav
en yderst ringe vandmengde, og det
ses da ogsd af fig. 13c, at der er en
stor spredning pd ventilernes mod-
stand i fuldt dben stilling. For et tryk
foran ventilen pd 2,5 kp/cm? er der
milt vandstremme mellem 6 og 20
I/min. Det kan ikke helt udelukkes,
at nogle af de store modstande skyl-
des forstoppelse i torene, men det
forekommer ikke sandsynligt. En til-
svarende spredning kan forventes i
ventilernes stojmeassige egenskaber, si
malinger pd en enkelt ventil er ikke
tilstrackkeligt til at karakterisere et
fabrikat.

Stojen fra blandingsbatteriet blev
ogsd milt i laboratoriet, og resultatet
af mélingerne er angivet i fig. 14,
dels som funktion af vandmengde,
dels som funktion af tryk. Ser man
pi figuren med stojniveauet som funk-
tion af vandmengden, grupperer punk-
terne sig omkring rette linier, men
kurven for ventilen uden luftblander

——) vandstrsm (/min.

@ngden for VENLO blan-

Fig. 13c. Tryk foran ventil over forskellige blandingsbatterier som funktion
af tapmengden. Uden luftblander. Resultatet af feltmalinger, som viser
spredningen i hydrauliske forhold for 5 ens VENLO blandingsbatterier uden

luftblander, Laboratoriekurven fra fig. 13a er indtegnet til sammenligning.

har et pludseligt spring pd ca. 15 dB.
Dette spring i stojniveauet skyldes,
at der i ventilen indtreeder en kavita-
tionstilstand, som frembringer en kraf-
tig stgj. Overgangen til kavitationstil-
standen sker i reglen i et for ventilen
karakteristisk interval, men ikke altid
sd skarpt som her markeret.

Kurven for ventil med pdmonteret
luftblander (fig. 14a) har ikke et sd-
dant spring. Luftblanderens store mod-
stand bevitker, at trykfaldet over ven-
tilseedet aldrig antager en sddan ster-
relse, at der kan forekomme kavitation
i selve ventilen,

Ser man pé stgjniveauet som funk-
tion af trykket, stiger dette som ven-
tet med trykket; ved sma tryk er for-
skellen mellem stgjniveauet fra ven-
tilen med og uden luftblander meget
beskeden, men ved tryk mellem 1,5
og 3,0 kp/cm? stiger stojniveauet for
ventilen uden luftblander mere med
trykket end for ventilen med luft-
blander, og forskellen i stgjniveauerne
andrager ved tryk pd 3,0 kp/cm? ca.
15 dB. Dette svarer til den stigning,
som er fordrsaget af kavitationstilstan-
den, hvilket ogsd fremgdr af fig. 14a.

En frekvensanalyse af stojen sva-
rende til enkelte af de viste mile-
punkter ses pd fig. 15. En sammenlig-

ning mellem stgjniveauerne i de to
tilfeelde viser tydeligt, hvorledes stg-
jens frekvensforleb andres for ven-
tilen uden luftblander. Denne zndring
er i fuld udvikling ved et tryk pd 2
kp/ecm?, og ved trykket 3 kp/cm?2 sy-
nes den at vere afsluttet. Sammen-
lignes de angivne tryk og tilsvarende
vandmengder med figur 14 ser man,
at de netop ligger i de omrader, hvor
kavitationstilstanden henholdsvis er
under udvikling og fuldt udviklet.

Resultater af stojmdlinger fra prak-
sis er vist 1 fig. 14c sammen med kur-
ven fra laboratoriemdlingerne fra fig.
14a. Man kan ikke — som for de hy-
drauliske milinger — forvente direkte
overensstemmelse mellem feltmilinger
og laboratoriemélinger, for det er ikke
stojkilden alene, som har betydning
for stojniveauet, men ogsd rerinstal-
lationen og bygningens konstruktion
har betydning for stgjniveauet.

I fig. 14c er stojniveauet angivet
som funktion af vandstremmen for det
baderum, hvor aftapningen sker, for
det baderum som ligger direkte under,
samt for det baderum som ligger
skrdt under. I alle tilfeelde er der
mélt bide med og uden luftblander.
Milingerne er beheftet med en del
usikkerhed, og der er — som det frem-
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Fig. 14a. Stojniveau som funktion af tapmengden for VENLO blandings-

batteri med og uden luftblander. Resultat af laboratoriemalinger.

gdr af fig. 13b — ogsd nogen usik-
kerhed pé ventilens indstilling. Det er
imidlertid sandsynligt, at kurvernes
forlgb er som angivet i figuren, hvil-
ket i store treek vil sige svarende til
resultatet fra laboratoriet.

Springet i stgjniveauet bemearkes
tydeligt, men det ses, at det sker ved
noget sterre vandstrom end i labora-
toriet. Dette kan forklares ved, at mé-
lingerne ikke er foretaget med samme
ventil, og at kavitationstilstanden kan
indtreede vilkdrligt inden for et vist
omréde.

Der er som forventet mélt det hgje-
ste stgjniveau i det rum, hvor aftap-
ningen sker, og der bemarkes en ty-
delig forskel pd resultaterne med og
uden luftblander. Denne forskel er
storre her end i de gvrige rum, og
det tyder pd, at en vasentlig del af
stojen fra luftblanderen udsendes som
luftlyd. Det kan altsd set ud fra et
rent stgjmeassigt synspunkt vaere til
storre fordel for naboen end for en
selv, hvis man forsyner sin tapventil
med en luftblander.

Den bedste overensstemmelse mel-
lem felt- og laboratoriemalinger fés
for det baderum, som ligger skrdt un-
der aftapningsstedet. Resultaterne tra
baderummet, som ligger direkte op til

14

Fig. 14c. Stojniveau
som funktion af tap-
mengden for VENLO
blandingsbatteri med
og uden luftblander.
Maleresultaterne er fra

rum med forskellig

beliggenhed. Til orien-

tering er indtegnet

resultater fra labora-
toriemélingerne, der i
dette tilfeelde er korri-
geret til efterklangs-
tiden 0,5 sek. efter

formlen i fig. 10,
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det baderum, hvor der tappes (ikke
afbildet), ligger pd et lignende nive-
au, blot knapt si regelmessig. Bade-
rummet direkte under aftapningsstedet
har noget hgjere stojniveau end de
fornevnte to baderum. En medvirken-
de drsag til dette kan vare stgj fra
aflgbssystemet.

I fig. 14c er medtaget et af de
rum, som falder ind under bestem-
melserne i BR-1966, nemlig kammeret
i nabolejligheden. Ogsd her kan der
konstateres overensstemmelse med la-
boratoriemdlingerne hvad angdr kur-
vens forlob. Resultaterne tyder pa, at
der er mulighed for at finde en kor-
relation mellem maélinger foretaget i
praksis og i laboratoriet, hvilket er
en ngdvendig forudsatning for at kun-
ne tilvejebringe et nogenlunde sikkert
beregningsgrundlag  for  stgjsvage
brugsvandsinstallationer.

Muligheder for stojsvage
brugsvandsinstallationer

Stgj, som fordrsages af aftapnings-
ventiler, kan man enten sgge fjernet
ved kilden, eller man kan forsgge at
isolere det samlede rornet fra bygnin-
gen. Sidstnavnte fremgangsmdde har
vist sig at indebzre meget store van-
skeligheder ved arbejdets udforelse,
og det skennes derfor, at den mest
farbare vej i gjeblikket er behandling
af stejkilden,

Stojkilderne er i langt de fleste til-
felde selve aftapningsventilerne, som

vil forirsage desto mere stgj jo storre
vandstrgm og trykfald, de er udsat
for. Stertelsen af vandstremmen er
fastlagt p& funktionsmessigt grundlag
(eller burde vaere det), s& man kan
ikke frit reducere disse med henblik
pd mindskelse af stojen. Imidlertid
vil de vandstrgmme, som i praksis kan
aftappes, ofte vaere vesentligt hojere
end foreskrevet, og der er siledes ba-
sis for en begransning.

Begrensningen af de mulige vand-
stromme kan ske pa flere mader. Det
kan f.eks. gotres centralt ved en ned-
settelse af nettrykket via en redukti-
onsventil. Det kan ogsd gores ved at
indskyde en modstand i serie med
hver af aftapningsventilerne. Hvis der
skal opnds en virkning, skal disse
modstande frembringe mindre stoj end
ventilerne, og der findes i sjeblikket
to muligheder: enten kan modstanden
udgeres af en lang rorstrekning med
lille dimension, eller der kan anvendes
en luftblander. Der arbejdes pd andre
former for stojsvage modstande, men
disse er ikke i handelen. Ingen af de
navnte lgsninger er problemfri. Man
kan ikke anvende en enkelt fast mod-
stand for hele anlegget eller for en
gruppe af tapsteder. Den ville enten
veere vitkningslgs ved anvendelse af
et enkelt tapsted, eller reducere vand-
strommene for kraftigt ved tapning
fra flere tapsteder.

I bygninger med en vis hgjde kan
det ske, at ventilerne i de nederste

Fig. 15. Stojniveauet pr. '/3 oktav for et VENLO
blandingsbatteri monteret i laboratoriet. Vand-
trykket foran ventilen er anvendt som parameter.
De to diagrammer viser resultater for batteriet
med og uden luftblander.

P=tryk foran ventil (kp/cm?). Q=tapmengden
(/min.). L=lydtrykniveau (dB(A)).

etager frembringer en kraftig stej,
mens ventilerne i de gverste etager
frembringer forholdsvis lidt stgj, men
giver en vandstrem, som ligger i un-
derkanten af det forsvarlige. I sa til-
felde kan man ikke anvende en re-
duktionsventil, med mindre der fore-
tages en zoneopdeling, si alene de ne-
derste etager forsynes under reduceret
tryk. Anvendelse af luftblandere og
tor med lille dimension kan hjzlpe,
hvis de anbringes foran de aftapnings-
ventiler, som giver for stor vandstrgm.

Hvis ikke der ved planlgsningen
tages hensyn til stgjproblemet, vil man
ofte komme ud for aftapningsventiler,
som ikke giver for meget vand ved de
herskende trykforhold, men alligevel
fordrsager mere stoj end tilladt. Man
kan hjelpe sig ved at anvende en ven-
til med mindre modstand (dvs. 1
dimension stgrre) og sd afpasse vand-
strommen ved hjelp af en stgjsvag
modstand, men det er ingen god lgs-
ning.

Dimensioneringen af brugsvands-
nettet med henblik pa stgj, aftapnings-
forhold og — ikke mindst — en ratio-
nel og forenklet udformning af nettet,
m3 betragtes som en helhed. Et arbej-
de med disse problemer er i gang og
vil blive omtalt senere.
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Summary

The object of the study was to esta-
blish an evaluation of the extend to
which it is possible by the introduc-
tion of reduction valves in water sup-
ply installations to remedy noise nuis-
ance.

In the laboratory the function and
noise properties of three different re-
duction valves were examined. One
of the valves was installed in a build-
ing and tested with different adjust-
ments and a varying number of appli-
ances in use. At the same time the
noise level in various rooms in the
building was measured. One tap cor-
responding to those used in the build-
ing was examined in the laboratory.

The results of the study were the
following: The effect of the reduction
valve installed in the basement of the
building was satisfactory during the
experimental period and a subsequent
period of operation of three months.

When this period had elapsed, the
valve was taken down and transferred
to the laboratory. When tested here,
no changes were observed as compared
to the results of previous measure-
ments.

In the basement was the noise from
the water system with the reduction
valve hardly louder than that from
the system without this valve when a
small number are used. During peak
loads considerably more noise is to be
expected, but an operational condition
of this type will hardly occur during
the more critical preiods such as the
hours of the night.

The reduction of the noise level
which may be obtained by means of a
reduction valve depends on the extend
to which it is possible to reduce the
secondatry pressure while at the same
time maintaining satisfactory function-
ing of the installation — or otherwise

expressed — the extend to which maxi-
mum rate of flow to the individual
appliances may be reduced. By halv-
ing the rate of flow a noise reduction
of roughly 10 dB may be effected.
A reduction of the rate of flow — and
consequently of the noise level — may
also be obtained by using an air
mixer. If a reduction of the rate of
flow to the individual appliances is
not acceptable, neither reduction valve
nor air mixer can be used, and to
reduce the noise it will be necessary
to alter the installed system, for in-
stance by exchanging tap valves.
The reduction valve has the advan-
tage of being able to compensate for
variations in mains pressure. It is not
unusual that the mains pressure is
higher at night which may result in
an increase of the noise caused by the
tapping of water during the period
when noise is most undesirable.
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