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2 RESUME

Opgaven Igses med Orbicon A/S som underleverandar for Arbejdsmiljg Midt Vest ApS, hvorfor
spegrgsmal til dette arbejde skal stiles til Arbejdsmilig Midt Vest ApS.

Efter aftale med Leif Pindholdt og Henning Beyer, har Orbicon A/S foretaget maling til
bestemmelse af stgjemissionen fra en Thy windpower 6 kw vindmglle opstillet Astrupvej 29, 7760
Hurup. Vindmgllen produceres hos Grankjeer's Maskinvaerksted, og seelges via ThyMallen.

Malingen er udfert efter falgende vejedninger:
Bekendtggrelse nr. 1518 af 14/12/2006 (Vindmgllebekendtggarelsen)
Vejledning fra miljgstyrelsen nr. 6/1984, Maling af ekstern stgj fra virksomheder

Da Orbicon ikke kan levere certificerede stgjmalinger leengere, er toneanalysen i denne rapport
udfart af BP Stajmaling, certifikat nr. 24057.

Vindmagllens lydeffektniveauer ved referencevindhastighederne 6 m/s og 8 m/s, Lya rr, fremgar af
tabel 2.1.

Vindhastighed 6 m/s 8 m/s

I-WA,ref 82 87

Tabel 2.1: Lydeffektniveauer ved 6 m/s og 8 m/s.

| en afstand af mgllen p& 56,5 m ved 6 m/s, giver vindmgllen et lydtrykniveau p& 37dB(A).

| en afstand af mgllen p& 82 m ved 8 m/s, giver vindmgllen et lydtrykniveau pa 39dB(A).
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3 BAGGRUND OG FORMAL

Opgaven lgses med Orbicon A/S som underleverandgr for Arbejdsmiljg Midt Vest ApS, hvorfor
spargsmal til dette arbejde skal stiles til Arbejdsmiljg Midt Vest ApS.

Efter aftale med Leif Pindholdt og Henning Beyer, har Orbicon A/S foretaget maling til
bestemmelse af stgjemissionen fra en Thy windpower 6 kw vindmaglle opstillet Astrupvej 29, 7760
Hurup. Vindmgllen produceres hos Gragnkjeer's Maskinvaerksted, og seelges via ThyMgllen.

Astrupvej 29

Foto 1, Omradet omkring Astr_upvej 29

| N AR N A WA

Foto 2, Astrupvej 29

Formalet er at bestemme lydeffekten af vindmglle, samt lydtrykket i ca. 50m, 100 m, 150 m og 200
m.

4 MALEOBJEKT

Vindmgllen er af typen Thy windpower 6 kw og har en navhgjde p& 18 m. Rotordiameteren er 7 m.
Vindmgllen har en generator. Vindmgllen er placeret pa et skrdnende terrzen, fra vest mod gst.
Terraenet er dyrket landbrugsjord. Vindmaellens placering kan se pa foto 1 og 2.

5 MALEFORHOLD

Malinger af lydeffekten blev foretaget den 25.01.2011 i tidsrummet kl. 10.00-15.00.
De meteorologiske forhold var:

Vind og vindretning: 5-9 m/s, nord
Skydaekke: 4/8 overskyet
Temperatur: -2°C
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Maling for Toneanalyser og vurdering af impulser blev foretaget den 2.11.2011 i tidsrummet 9.30-
12.00.
De meteorologiske forhold var:

Vind og vindretning: 5-9 m/s, syd til sydgst
Skydaekke: 8/8 overskyet
Temperatur: 11°C

6 MALEMETODE

Malingerne er foretaget i overensstemmelse med retningslinjerne i Miljgministeriets bekendtggrelse
nr. 1518 af 14. december 2006 fra Miljgministeriet, "Bekendtgerelse om stgj fra Vindmagller”.

Stajen fra vindmgllen er malt i leesiden af vindmgllen i en vandret afstand p& 23 m til rotor centrum.
Dette svare ca. til navhgjden plus en halv rotordiameter. Malemikrofonen var monteret pa lydhardt
underlag 1*1 m. Pladen var placeret direkte pa jorden. Mikrofonen var monteret med en halv
vindskaerm.

Det var ikke muligt at registrere mgllens effekt. | steder er der under malingen foretaget malinger af
vindhastigheden i modvindssiden (foran vindmgillen) ud for rotoren i hgjde 10 m over jorden og en
vandret afstand af 14 m til bestemmelse af referencevindhastighederne v,;. Der er anvendt en
ruhedsleengde pa 0,05 m, som svare til landsbrugsarealer med begreenset vegetation.

Ved maling af baggrundsstgj blev vindmgllen standset. Ved maling af baggrundsstgj blev
vindhastigheden og vindretningen ligeledes malt i 10 meters hgjde.

Samtidige veerdier af aekvivalent stgjniveau og vindhastighed midlet over 1 minuts perioder er
bestem for hele méaleperioden.

P& baggrund af malingerne er de aekvivalente stgjniveauer, La .k, ved referencevindhastigheder 6
m/s og 8 m/s bestemt. Resultaterne er baseret pad middelveerdier af malt 1/1-oktav spektre.

7 MALEINSTRUMENTER

De anvendte maleinstrumenter fremgar af bilag 1 og 4.

8 MALERESULTATER

Méleresultaterne, gives som de aekvivalente totalstajniveauer, Laeq(1 minut) og
baggrundsstgjniveauet vist som funktion af vindhastigheden fremgar af bilag 2.

De malte 1/1- oktavspektre er sorteret efter vindhastighed og for 6 m/s og 8 m/s er middelspektret
bestemt for bade totalstagjen og baggrundsstgjen. Totalstgjspektret er korrigeret med det tilhgrende

baggrundsstgjspektrum.

Af Tabel 8.1 fremgar antallet af spektre anvendt til beregning af middelvaerdierne.
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Vindhastighed 55m/s < V,26,5 7,5m/s<V,<8,5m/s

Totalstgj 5 6

Baggrundsstgj 5 5

Tabel 8.1: Antal Spektre i referenceintervallerne

Kravene til vindhastighed i bekendtgerelse nr. 1518 fra Miljgministeriet er overholdt for maling af
stgj fra vindmgller med undtagelser af malingen af totalstgj ved 6 m/s. Her er der ikke opnaet en
maling ved 5,5 m/s < V,¢ < 6 m/s. Ved 8 m/s maling af totalstgj, er ikke opnaet en maling ved 7,5
m/s < Vet < 8 m/s. Det forvendtes derfor at vindmagllestgjen bliver overestimeret.

De midlede stgjniveauet i maleafstanden 23 m fra vindmgllen ved referencevindhastighederne 6
m/s og 8 m/s, fremgar af Tabel 8.2.

Vindhastighed 6 m/s 8 m/s
Totalstaj, La ref 49,3 54,5
Baggrundsstgj, Lag 44,6 49,8

Tabel 8.2: Malet middelstgjniveauer ved referencevindhastighederne ved 6 m/s og 8 m/s.
Totalstgjveerdier i tabellen er ikke korrigerede for baggrundsstgj.

9 BAGGRUNSST@J

Der er i forleengelser af malingerne malt baggrundsstgj med vindmgllen slukket. Baggrunsstgjen
stammer fra vind i vegetation, samt fjern trafikstgj.

Det er ved malingerne opna et baggrundsstajniveau mindre end 6 dB, hvorfor der er foretaget en
baggrundsstgjskorrektion pa -1,3 dB. Det vurderes der for at vindmglle stajen bliver overestimeret.

Det er vurderet at det ikke er muligt at finde andre maletidspunkter med mindre baggrundsstgj.

10 BEREGNING AF LYDEFFEKTNIVEAU

Beregning af vindmgllens lydeffektniveau, Lwa rer, i 1/1-oktavband ved referencevindhastighederne
6 m/s og 8 m/s er foretaget ud fra den antagelse, af stgjen udstrales fra en punktkilde placeret i
navhgijde.

Lwaret =Lareix + 10 *log(41(R* +h?))- 6 dB
Hvor: R = den aktuelle maleafstand mellem mikrofon og vindmgllens fod

h = vindmgllens navhgjde

6 dB er en korrektion pa grund af maling taet ved en reflekterende plade pa jorden
Vindmagllens lydeffektniveauer ved referencevindhastighederne 6 m/s og 8 m/s, Lya e, fremgar af

tabel 9.1.

Arbejdsmiljgcenter Midt-Vest ApS - Thy Windpower 6 kw mglle ORBICON

6/8



Vindhastighed 6 m/s 8 m/s

I—WA,ref 82,3 87,5

Tabel 10.1: Lydeffektniveauer ved 6 m/s og 8 m/s.

I bilag 2 fremgar vindmgllens lydeffektniveau L ref i 1/1-o0ktoavband for vindhastigheder pa
henholdsvis 6 m/s og 8 m/s.

11 TONEANALYSE

Det er undersggt om stgjen fra vindmgllen indeholder tydelige hgrbare toner. Der er foretaget en
objektiv maling efter retningslinjerne i kapitel 7 i Miljgstyrelsens vejledning om maling af ekstern
stgj, nr. 6/1984, samt orientering nr. 13 fra referencelaboratoriet "maling af harbare toner i stgj".

Malingen er foretaget den 2 november 2011, af BP Stgjmaling, certifikat nr. 24057.

Under malingen blev det desuden vurderet at stgjen fra vindmgllen ikke indeholder impulser.
Malingen er foretaget i leesiden af vindmgllen i en vandret afstand p& 23 m til rotor centrum. Dette
svare til navhgjden plus en halv rotordiameter. Malemikrofonen var monteret pa lydhardt underlag

1*1 m. Pladen var placeret direkte pa jorden. Mikrofonen var monteret med en halv vindskaerm.

Der er ved objektiv toneananlyse konstateret at stgjen fra vindmgllen ikke indeholder tydelige
hgrbare toner. Se bilag 5.

Det er derfor ikke givet tillseg.

12 USIKKERHED

Ubestemtheden ved beregning af stgjniveauet i omgivelserne Ly er £2 dB ved 90 % dobbeltsidet

konfidens i henhold til Miljgministeriets bekendtgerelse nr. 1518 af 14. december 2006, ”

Bekendtggrelse om stgj fra vindmegller”.

13 BESTEMMELSE AF LYDTRYKNIVEAU Lpa, | UDVALGT AFSTANDE

| et punkt kan mgllens lydtrykniveau L, i 1/1-oktavbénd i 1,5 m’s hgjde bestemmes ved ligning:
Lpa = Lwarer -10 *log(*+h?) -11 dB + AL - AL,

Hvor: | = afstanden i meter fra mgllens fod til beregningspunktet

11 dB = korrektion for afstand. 10 * log 41

AL, = korrektion for terreen (1,5 dB for landbaserede mgller og 3 dB for
offshoremailler)

AL, = luftabsorption (O(a\/(l2 + hz)), hvor deempnings koefficienten a, fremgar af
oktavbands centerfrekvens tabel i bilag 3.
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Det totale A-vaegtede lydtrykniveau Ly 1 | punktet findes derefter ved at addere lydtrykniveauerne
Lpa ii de enkelte 1/1 oktavband, ved ligning:

LpAj
10

Loator =10 * logy 10

Ubestemtheden pa det beregnede lydtrykniveau Lpa ot Ved brug af denne fremgangsmade er + 2
dB.

| bilag 3 er beregnet lydtrykniveau i udvalgte afstande.
I en afstand af mgllen p& 56,5 m ved 6 m/s, giver vindmgllen et lydtrykniveau pa 37dB(A).

I en afstand af mgllen p& 82 m ved 8 m/s, giver vindmgllen et lydtrykniveau pa 39dB(A).
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Bilag 1

Virksomhed Thy Windpower 6 kw mglle
Sagsnr. 1381000145
Projekt "Miljgmaling ekstern stgj"

Orbicon

Fortegnelse over stgjmaleudstyr og software

"X" angiver udstyr anvendt ved denne maling

Instrumen Fabrikat Type Serielreg.nr.
Integr. Lydtrykmaler  |Svantek 959 21228
Mikrofon G.RAS 40AE 133152
Integr. Lydtrykmaler B&K 2260 2290663
Mikrofon B&K 4189 2281944
Kalibrator B&K 4231 2052830
Vindmaleudstyr Davis Vantage Pro JA21216A49
6060EU
Minidisc-recorder HBB MPD-500 13761
Minidisc HBB MD74

EDB programmer

Stgjberegningsprogra |SoundPLAN Version 7.0 5044
m
Stgjanalyse program |SvanPC

Sidste
kontrol
20.01.2011

20.01.2011
06.10.2010
06.10.2010
17.08.2010

18.11.2009

27.7.2009

Neeste
kontrol
20.01.2013

20.01.2013
06.10.2012
06.10.2012
17.08.2011

18.11.2011

27.07.2011

Laboratorium

Svantec
Svantec
Briel og Kjeer
Briiel og Kjeer

Delta

Buhl og Bagnsge

Delta

x




Registreringer, maleparameter og delresultater

Total stgj 5,5-6,5 m/s
Gennemsnit af malte lydtrykniveauer
Frekvensband Hz
Ligning 1.1.2 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 LAeq
vref m/s dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
6,5 28,1 35,8 40,4 43,8 45,5 43,0 35,6 31,7 50,0
6,5 27,4 34,5 39,7 42,7 44,5 41,4 34,6 31,8 48,9
6,4 29,2 35,3 40,7 43,4 45,1 42,0 34,6 31,9 49,5
6,2 26,2 34,7 39,4 42,1 45,0 42,9 35,6 32,5 49,3
6,5 25,4 34,7 39,4 41,9 44,4 41,7 33,9 32,5 48,7
Gennemsnit 27,5 35,0 39,9 42,8 44,9 42,2 34,9 32,1 49,3
Total stgj 7,5-8,5 m/s
Gennemsnit af malte lydtrykniveauer
Frekvensband Hz
Ligning 1.1.2 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 LAeq
vref m/s dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
8 28,3 36,8 41,5 45,0 46,4 43,6 36,2 33,8 51,0
8,5 31,1 38,7 43,6 47,0 48,8 47,4 41,5 35,7 53,6
8,5 31,3 39,5 44,6 48,7 50,8 49,8 41,6 34,7 55,4
8 30,4 38,3 43,3 47,0 48,9 48,7 419 36,5 54,0
8,5 34,3 42,4 47,7 51,3 54,1 52,4 45,2 38,6 58,4
8 28,3 36,1 40,8 44,6 46,3 44,1 37,9 33,4 50,9
8 31,1 38,2 43,8 46,7 48,1 46,3 39,6 33,2 53,0
Gennemsnit 31,1 39,0 44,2 47,7 49,9 48,4 41,4 35,5 54,5
Baggrundsstgj 5,5-6,5 m/s
Gennemsnit af malte lydtrykniveauer
Frekvensband Hz
Ligning 1.1.2 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 LAeq
vref m/s dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
6 24,7 31,1 36,1 38,9 40,2 41,1 38,6 35,4 46,7
6,5 24,7 30,0 35,0 37,3 38,4 36,9 34,5 31,0 44,1
6,5 23,3 29,2 33,9 37,2 37,9 36,2 34,5 31,5 43,7
6 24,3 29,2 33,9 36,6 36,3 35,5 34,4 31,3 43,0
5,6 25,7 29,2 34,5 37,5 38,9 37,9 34,5 31,5 44,4
Gennemsnit 24,6 29,8 34,8 37,6 38,5 38,0 35,7 32,5 44,6
Baggrundsstgj 7,5-8,5 m/s
Gennemsnit af malte lydtrykniveauer
Frekvensband Hz
Ligning 1.1.2 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 LAeq
vref m/s dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
8 28,3 41,4 41,0 46,9 44,1 38,8 35,8 32,8 50,6
8,4 28,5 41,2 40,7 45,8 45,2 41,8 35,1 32,8 50,7
8 26,9 40,6 40,5 45,6 43,4 41,3 35,9 32,8 50,0
7,6 32,7 38,4 37,8 43,4 41,8 37,0 34,0 31,6 47,8
7,8 25,7 40,0 41,1 44,3 42,2 40,6 35,4 31,9 49,2
Gennemsnit 29,2 40,4 40,4 45,4 43,5 40,2 35,3 32,4 49,8

Bilag 2
Side 1 af 2



Z (terraenruhed) =
h (navhgjde) =

d (rotor diameter) =

Maleafstand R =

Malt vindhastigheds hgjde=

Registreringer, maleparameter og delresultater

0,05 landbrusarealer med vegetation
18 m
7m
23 m
10 m

Det korrigerede referencelydtryk (vindmglle stgj - 1,3)

Bilag 2
Side 2 af 2

Frekvensband Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 LAeq
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
v.6m/s 26,2 33,7 38,6 41,5 43,6 40,9 33,6 30,8 48,0
v.8m/s 29,8 37,7 42,9 46,4 48,6 47,1 40,1 34,2 53,2
Beregnet kildestyrke LwA (korriget -1,3 db i baggrundsstgj)
Frekvensband Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 LAeq
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
v.6m/s 60,5 68,0 72,9 75,8 77,9 75,2 67,9 65,1 82,31
v.8m/s 64,1 72,0 77,2 80,7 82,9 81,5 74,4 68,5 87,46




Bestemmelse af lydtrykniveau LpA, i udvalgte afstande. Bilag 3
Side laf1
Beregnet kildestyrke LwA (korriget -1,3 db i baggrundsstgj)
Hz
63 125 250 1000 2000 4000 8000 LAeq
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
v.6m/s 60,5 68,0 72,9 75,8 77,9 75,2 67,9 65,1 82,31
v.8m/s 64,1 72,0 77,2 80,7 82,9 81,5 74,4 68,5 87,46
Hz
Oktavbands
centerfrekvens 63 125 250 1000 2000 4000 8000
aaidB/m 0,001 0,0004 0,001 0,002 0,0036 0,0088 0,029 0,1045
Bestemmelse af Lydtrykniveaue LpA i udvalgte afstande.
Afstand  Mgllehgjde m 18
Hz
63 125 250 1000 2000 4000 8000 LAeq
m v. m/s dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
56,5 6 15,4 23,0 27,9 30,8 32,8 29,8 21,2 13,9 37,0
100 6 10,7 18,3 23,2 26,0 27,9 24,7 15,3 4,8 32,1
150 6 7,2 14,9 19,7 22,5 24,3 20,8 10,5 -3,8 28,5
200 6 4,7 12,4 17,2 19,9 21,6 17,9 6,5 -11,5 25,8
82 8 16,1 24,0 29,1 32,6 34,6 32,7 24,0 11,8 39,0
100 8 14,4 22,4 27,4 30,9 32,9 30,9 21,8 8,3 37,2
150 8 10,9 18,9 23,9 27,3 29,2 27,0 16,9 -0,4 33,6
200 8 8,4 16,4 21,4 24,8 26,6 24,1 13,0 -8,0 30,9




Bilag 4

BP Stgjmaling

Udstyr anvendt til toneanalyse, den 2 november 2011

Fortegnelse over stgjmaleudstyr og software

"X" angiver udstyr anvendt ved denne maling

Instrumen

Integr. Lydtrykmaler
Mikrofon

Kalibrator

Vindmaleudstyr

Minidisc-recorder

Minidisc

EDB programmer

Stgjberegningsprogra
m
Stgjanalyse program

Fabrikat

Svantek
G.R.AS
B&K

Davis

HBB
HBB

SoundPLAN

SvanPC

Type

959
40AE
4231

Vantage Pro

6060EU
MPD-500
MD74

Version 7.0

A21216A49

Serielreg.nr.

21228
133152
2052830

13761

5044

Sidste
kontrol
08.08.2011

08.08.2011
05.08.2011

18.11.2009

27.7.2009

Neeste
kontrol
08.08.2013

08.08.2013
05.08.2012

18.11.2011

27.07.2011

Laboratorium

Exova
Exova

Exova

Buhl og
Bonsge

Delta




Toneanalyse Bilag 5

Arbejdsmiljgcenter midt-vest Aps
Thy Windpower 6 kw mglle
Astrupvej 29, 7760 Hurup

Udfgrt efter Orientering fra Miljgstyrelsens referencelaboratorium for stgjmalinger, Orientering nr. 13
MALING AF HBRBAR TONER | ST@J og Vejledning fra miljgstyrelsen, Vejledning nr. 6/1984, november 1984,
Maling af ekstern stgj fra virksomheder.

Malingen er udfert linesert og toneanalysen er gennemfgrt med tidsvaegtning Hanning.

SEECTIRUM (power) [aggreg.degree=4]

E
0.0 528.7 2335.0 3741.2 5147.5 &8553.7 T73e0.0 S93ge8.2 1l0772.5
Curaor: F[237]=5545.%9H= Lewv=5 . 6dB
de SDECTEUM (power)
45
35
25 | ~ - o n
- ___ HH » _ __—__ _—___ ___ _____ - I
Hplly! ~ H Ll T T H
15 A
5 /’
/
Y
-5 /
1
1
-15 J ’/
/
—-25 H=z
234 351.& 488 .8 585.%5 703.1
Curaor: f[125]1=732.4H= Lev=21 . 8dB
Kritiskband
/
Toneanalyse
fc, krit Lp,tone Lp,stzj, middel I—p,krit.bémd ALts Kriterieveerdi Tilleg
Hz dB dB dB dB dB 0/5 dB
386,2 29,0 17,0 33,6 -2,5 4.4 0

Konklusion der gives ikke tonetilleg.



