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Resume

Opgaven lgses med BP Stgjmaling som underleverander 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 BP Stgjmaling foretaget maling til bestemmelse af
stgjemissionen fra en Thy Windpower 6 kw vindmglle opstillet Skarupvej 3, 7770 Vestervig. Vindmgllen pro-

duceres hos Grgnkjeer’'s Maskinveerksted, og saelges via ThyMgllen.

Malingen er udfart efter falgende vejledninger:
Bekendtggrelse nr. 1284 af 15/12/2011 (Vindmgllebekendtggarelsen)
Vejledning fra miligstyrelsen nr. 6/1984, Maling af ekstern stgj fra virksomheder
Orientering nr. 13 fra referencelaboratoriet "maling af hgrbare toner i stgj"

Vindmgllens beregningsmeessige lydeffektniveauer ved referencevindhastighederne 6 m/s og 8 m/s, Lwa ref,

fremgar af tabel 1.1.

Frekvensband Hz
LWA,ref =
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 LAeq
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)  dB(A) dB(A)
v, 6 m/s 58,2 62,0 74,1 70,6 73,6 66,3 68,9 70,0 79,2
v, 8m/s 63,9 66,2 72,4 73,6 76,6 69,4 72,2 63,1 80,8

Tabel 1.1 Vindmgllens lydeffektniveauer, overestimeret jfr. bilag 2.

Vindmagllens lavfrekvente beregningsmaessige lydeffektniveau ( 10-160 Hz), i “/s-oktavband ved reference-

vindhastighederne 6 m/s og 8 m/s, fremgar af tabel 1.2.

Vindhastighed Hz

10 12,5 16 20 25 31,5 [ 40 50 63 80 100 125 160
6 m/s 52,8 | 44,6 | 49,6 53,0 | 46,9 | 49,7 53,6 50,4 52,8 56,0 54,3 55,7 | 64,0
8 m/s 52,5 | 40,5 | 45,7 | 53,0 | 46,0 | 48,5 | 534 |56,6 |592 |61,3 |61,6 | 63,1 | 655

Tabel 1.2 lavfrekvent stgjnivea, overestimeret jfr. bilag 2.

Som beskrevet i bilag 2, er lydtrykniveauet i referencespektret for baggrundsstgjen ikke tilstraekkelig lav. To-
talstgjen bar veere hgjere end baggrundsstgjen med 3 dB. Dette er ikke tilfeeldet ved den aktuelle vindmglle.
I den aktuelle situation er malingerne foretaget pa to forskellige dage, samt yderligere to observationsdage

(hvor der ikke blev malt). Begge méaledage giver problemer med for kraftig baggrundsstgj. Baggrundsstgjen
stammer primeert fra vindstgj og vind i vegetationen, som p& maletidspunktet ikke bar lgv. Omradet er ellers

primeaert bar mark, som ikke bidrager med baggrundsstgij.

Det vurderes derfor ikke, at der kan opnas lavere baggrundsstgj, da maleforholdene pa de to maledage var

gode. Maleresultaterne af vindmgllestgjen er derfor overestimeret.

Miljgstyrelsen er bekendt med at enkelte husstandsvindmgller ikke stagjer meget, og at det kan give problemer

i forhold til maling efter Vindmgllebekendtggrelsen. Holdningen her er den at man fratraekker 3 dB fra

lydtrykniveauet i de referencespektret hvor baggrundsstgjen ikke er tilstraekkelig lav, og beregner vindmgllens
kildestyrke ud fra disse data. Det betyder at stgjen fra vindmgllen bliver overestimeret, med en ukendt starrel-

Se.

Rapporten ma kun gengives i sin helhed.
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1 Baggrund og Formal

Opgaven lgses med BP Stgimaling som underleverandgr for Arbejdsmiljg Midt Vest ApS, hvorfor
sporgsmal til dette arbejde skal stiles til Arbejdsmiljg Midt Vest ApS.

Efter aftale med Leif Pindholdt og Henning Beyer, har BP Stgjmaling foretaget maling til bestemmelse
af stgjemissionen fra en Thy windpower 6 kw vindmglle opstillet Skarupvej 3, 7770 Vestervig. Vind-
mgllen produceres hos Grgnkjeer 's Maskinveaerksted, og szlges via Thy Mgllen.

Skarupvej 3, 7770 Vestervig

Vindmgllens placering

Foto 1, Omradet omkring Skarupvej 3. Ikke malfast.

Foto 2, Skarupvej 3. Ikke malfast.

2 Maleobjekt

Vindmgllen er af typen Thy windpower Model TWP6 kw og har en navhgjde pd 21 m gittermast. Ro-
tordiameteren er 7 m. Vindmgllen har en generator. Vindmgllen er placeret pd et skrdnende terraen,
fra syd mod nord. Terraenet er dyrket landbrugsjord. Vindmgllens er placering inden for den rgde

ring, se pa foto 2
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3 Maleforhold

Malingerne blev foretaget den 29.02.2012 i tidsrummet kl. 12.00-15.00 og den 20.03.2012 i tids-
rummet kl. 11.00-13.00.

De meteorologiske forhold den 29.02.2012 var:

Vind og vindretning: 5-8 m/s, sydvest
Skydaekke: 1/, skyet
Temperatur: 11 °C

De meteorologiske forhold den 20.03.2012 var:

Vind og vindretning: 7-9 m/s, sydvest
Skydaekke: 1/, skyet
Temperatur: 9°C

4 Malemetode

Malingerne er foretaget i overensstemmelse med retningslinjerne i Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 1284
af 14/12/2011 fra Miljgministeriet, (Vindmgllebekendtggrelsen). Samt Miljgstyrelsens vejledning om maling af
ekstern stgj , nr. 6/1984.

Stajen fra vindmgllen er malt i laesiden af vindmgllen i en vandret afstand p& 24,5 m til rotorcentrum. Dette
svare til navhgjden plus en halv rotordiameter. Malemikrofonen var monteret pa lydhardt underlag 1*1 m. Pla-
den var placeret direkte pa jorden. Mikrofonen var monteret med en halv vindskaerm.

Det var ikke muligt at registrere mgllens elektriske effekt. | stedet er der under malingen foretaget malinger af
vindhastigheden i modvindssiden (foran vindmgillen) ud for rotoren i hgjde 10 m over jorden og en vandret af-
stand af 16 m til bestemmelse af referencevindhastighederne v,¢;. Der er anvendt en ruhedsleengde p& 0,05 m,
som svare til landsbrugsarealer med begraenset vegetation.

Ved maling af baggrundsstaj 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 bestemt for hele
maleperioden.

Pa baggrund af malingerne er de aekvivalente stagjniveauer, L .1, ved referencevindhastigheder 6 m/s og 8
m/s bestemt. Resultaterne er baseret pa middelveerdier af malt 1/1-oktav spektre

5 Maleinstrumenter

De anvendte maleinstrumenter fremgar af bilag 1.
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6 Maleresultater

Maleresultaterne, 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 totalstgjen og baggrundsstgjen. Totalstgjspektret er korrigeret med det tilharende baggrundsstgjspek-

trum.

Af Tabel 6.1 fremgar antallet af spektre anvendt til beregning af middelvaerdierne.

Vindhastighed 5,5m/s < V< 6,5 7,5m/s <V, <8,5m/s
Totalstgj 13 12
Baggrundsstgj 6 10

Tabel 6.1: Antal spektre i referenceintervallerne

De midlede stgjniveauer i maleafstanden 24,5 m fra vindmeallen ved referencevindhastighederne 6 m/s og 8
m/s, fremgar af Tabel 6.2.

Vindhastighed 6 m/s 8 m/s
Total st@j, Larer 46,0 48,1
Baggrundsstgij, Las 43,6 44,8

Tabel 6.2: M8lte middelstajniveauer ved referencevindhastighederne ved 6 m/s og 8 m/s. Totalstaj veerdierne i tabellen
er ikke korrigerede for baggrundsstgj.

De midlede lavfrekvente stgjniveauer ( 10-160 Hz) i maleafstanden 24,5 m fra vindmellen ved referencevind-
hastighederne 6 m/s og 8 m/s, fremgar af Tabel 6.3

Vindhastighed 6 m/s 8 m/s
Total lavfrekvent 10-160 Hz 33,7 37,9
Stle I—A,ref

Baggrundsstgj, Lags 32,1 37,5

Tabel 6.3: M8lte middelstajniveauer ved referencevindhastighederne ved 6 m/s og 8 m/s. Totalstaj vaerdierne i tabellen
er ikke korrigerede for baggrundsstgj.

7 Baggrundsstgj

Der er i forleengelse af malingerne malt baggrundsstgj med vindmgllen slukket. Baggrundsstgjen stammer fra
vinden og vind i vegetationen.

Det totale niveau Laeq af den midlede baggrundsstgj er ikke mindst 6 dB(A) lavere end det totale niveau Laeq af
vindmgllestgjen. Iflg. Miljgstyrelsen bekendtggrelse nr. 1284 af 15/12/2011( Vindmgllebekendtggrelsen), skal
en ny maling foretages.

| den aktuelle situation, er malingerne foretager pa to forskellige dage, samt yderligere to observations dage
(hvor der ikke blev malt). Begge maledage giver problemer med for kraftig baggrundsstgj. Baggrundsstgjen
stammer primeert fra vind i vegetationen, som p& maletidspunktet ikke bar lgv. Omradet er ellers primaert bar
mark, som ikke bidrager med baggrundsstgj.
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Det vurderes derfor ikke at der kan opnas lavere baggrundsstgj, da maleforholdene pa de to maledage var
gode.

Da lydtrykniveauet i referencespektret er ikke mindst 3 dB hgjere end lydtrykniveauet af baggrundsstgjen, skal
der korrigeret med 3 dB. Iflg. Miljgstyrelsen bekendtggrelse nr. 1284 af 15/12/2011( Vindmgllebekendtggarel-
sen). Vindmglle stgjen bliver derfor overestimeret.

8 Beregning af lydeffektniveau

Beregning af vindmagllens lydeffektniveau, Lwa rer, i 1/1-0ktavband ved referencevindhastighederne 6 m/s og 8
m/s er foretaget ud fra den antagelse, af stajen udstrales fra en punktkilde placeret i navhgjde.

Lwa et =Larerk + 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, Lwa rer, fremgar af tabel 8.1.

Frekvensband Hz
LWA,ref =
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 LAeq
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)  dB(A) dB(A)
v, 6 m/s 58,2 62,0 74,1 70,6 73,6 66,3 68,9 70,0 79,2
v, 8m/s 63,9 66,2 72,4 73,6 76,6 69,4 72,2 63,1 80,8

Tabel 8.1Vindmgllens lydeffektniveauer, overestimeret jfr. bilag 2.

| bilag 2 fremgar yderligere oplysninger om vindmgllens lydeffektniveau Lwa rer i 1/1-oktavband for vindhastig-
heder pa& henholdsvis 6 m/s og 8 m/s.

Beregning af lavfrekvent lydeffektniveau:

Beregning af vindmgllens lavfrekvente stgjniveau ( 10-160 Hz), i !/;-oktavbénd ved referencevindhastigheder-
ne 6 m/s og 8 m/s, fremgar af tabel 8.2. Som beskrevet i bilag 2, er lydtrykniveauet i referencespektret for
baggrundsstgjen ikke tilstreekkelig lav. Totalstgjen bar vaere hgjere end baggrundsstgjen med 3 dB. Dette er
ikke tilfeeldet ved den aktuelle vindmglle, hvorfor resultater bliver overestimeret.

Vindhastighed Hz

10 12,5]16 20 25 31,5140 50 63 80 100 | 125 | 160
6 m/s 52,8 | 44,6 | 49,6 | 53,0 | 46,9 | 49,7 | 53,6 | 50,4 | 52,8 | 56,0 | 54,3 | 55,7 | 64,0
8 m/s 52,5140,5]145,7153,0]|46,0]48,5|53,4|56,6|59,2|61,3|61,6|63,1]|65,5

Tabel 8.2 lavfrekvent stgjniveau, overestimeret jfr. bilag 2

| bilag 2 fremgar vindmallens lydeffektniveau Ly e i “/3-oktavband for vindhastigheder p& henholdsvis 6 m/s
og 8 m/s.

Miljgstyrelsen er bekendt med at enkelte husstandsvindmgller ikke stagjer meget, og at det kan give problemer

i forhold til maling efter Vindmgllebekendtggrelsen. Holdningen her er den at man fratraekker 3 dB fra
lydtrykniveauet i de referencespektret hvor baggrundsstgjen ikke er tilstraekkelig lav, og beregner vindmgllens
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kildestyrke ud fra disse data. Det betyder at stgjen fra vindmgllen bliver overestimeret, med en ukendt starrel-
se.

9 Toneanalyse

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

Under malingen blev det desuden vurderet at stgjen fra vindmgllen ikke indeholder impulser.

Malingen er foretaget i laesiden af vindmgllen i en vandret afstand p& 24,5 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 3. Det er derfor ikke givet tilleeg.

10 Ubestemthed

Ubestemtheden ved beregning af stgjniveauet i omgivelserne Ly er 2 dB ved 90 % dobbeltsidet konfidens i
henhold til Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 1284 af 15/12/2011 (vindmgllebekendtgarelsen).
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Sagnr.
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BP STGJMALING

Fortegnelse over stgjmaleudstyr og software

"X" angiver udstyr anvendt ved malinger, der er udfgrt i forbindelse med udarbejdelse af denne rapport.

Instrumen

Integr. Lydtrykmaler
Mikrofon

Kalibrator

Vindmaleudstyr

Minidisc-recorder

Minidisc

EDB programmer

Stgjberegningsprogram
Stgjberegningsprogram

Stgjanalyse program

Udstyr bygningsakustik

Forsteerker
Hgajtaler

Bankemaskine

Fabrikat

Svantek
G.RAS
B&K

Davis

HBB

HBB

SoundPLAN

SoundPLAN

SvanPC

Norsonic
Norsonic
BSWA

Type

959
A0AE
4231

Vantage Pro
6060EU
MPD-500

MD74

Version 7.0

Version 7.1

Nor280
276
TMOO

Serielreg.nr.

21228
133152
2052830

A21216A49

13761

5044

5044

2803641
2765574
43031

Sidste
kontrol
08.08.2011

08.08.2011
05.08.2011

07.12.2011

Kalibreres
inde brug.

Neeste
kontrol
08.08.2013

08.08.2013
05.08.2012

07.12.2013

Laboratorium

Exova
Exova

Exova

Teknologisk Institut

x




Vindmglle stgj

Registreringer, maleparameter og delresultater

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)
53 26,9 32,0 40,9 37,5 40,8 37,2 36,7 37,8 46,9
5,0 25,7 30,8 41,4 37,3 40,9 37,6 36,9 37,8 47,0
6,5 25,3 31,3 40,6 37,6 40,1 37,3 36,8 37,8 46,7
5,4 27,2 31,2 41,6 37,6 40,6 37,4 36,7 37,8 47,1
5,9 24,7 30,7 40,9 37,5 40 37,1 36,8 37,8 46,7
58 25 30,5 40,8 37,5 40,4 37,3 36,8 37,8 46,8
6,0 24,7 31,4 40 37,5 40,3 37,4 36,8 37,8 46,6
6,5 25 31,6 37,9 37,9 40,7 37,7 36,8 37,8 46,4
6,4 26,1 31,7 39,1 38,1 41,3 37,4 36,8 37,8 46,7
5,9 26,5 31,6 38,4 37,9 40,8 37,4 36,8 37,8 46,5
6,5 26,3 33,1 38,3 38,5 40,8 37,8 36,9 37,8 46,7
6,1 26,2 32,4 38,5 38 40,6 37,9 36,8 37,8 46,6
6,3 27,1 33,3 38,3 39,1 41,4 38,4 36,9 37,8 47
Gennemsnit 25,1 30,8 39,4 37,0 39,9 36,7 36,1 37,1 46,0
Vindmglle stgj 7,5-8,5m/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)
7,6 26,9 33,3 38,1 38,6 41,1 38,2 36,9 37,8 46,8
7,9 30 37,3 40,8 42,1 43,2 36,6 35,3 22,4 47,9
7,5 31 37,3 40,5 41,6 44 37 36,4 23,5 48,2
8,0 31,8 36,7 40,4 42 43,5 37,1 40,5 25,8 48,5
8,4 30,6 36,5 40,5 41,7 43,1 37 39,9 25,3 48,2
8,2 31,7 36,3 40,1 41,7 43,4 37,8 42,8 25,2 48,8
7,8 31 36,2 39,9 41,2 42,9 36,3 37,8 25,2 47,6
7,5 32,1 36,2 39,9 41,2 42,5 36,5 36,2 23,5 47,4
7,9 30,9 37,1 40,5 41,7 43,6 38 40,5 24,5 48,5
8,0 32,8 37,8 41,3 41,9 42,6 36,8 41,1 26,3 48,6
7,6 30,3 36,6 40,6 41,2 42,5 37 39,3 25,1 47,8
7,5 31,2 36,7 40,8 42,2 44 37,2 36,1 22 48,3
Gennemsnit 31,1 36,6 40,3 41,5 43,1 37,2 39,2 28,9 48,1
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)
58 25,9 28,1 29,2 30,2 33,1 34,9 36,7 37,9 43,3
5,5 26,6 28,5 29,4 30,2 32 34,8 36,8 37,9 43,3
58 25,8 27,9 29,6 30 31,5 34,6 36,5 37,7 43,1
6,2 26,9 30 30,5 33,6 37,6 36,5 36,8 37,8 44,5
6,4 24,7 28,3 31,1 31,6 32,6 34,7 36,5 37,8 43,3
6,3 25,7 28,1 30,1 34 36 35,8 36,6 37,8 44
Gennemsnit 26,0 28,5 30,0 31,9 34,4 35,3 36,7 37,8 43,6
Baggrundsstgj 7,5-8,5m/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)
8,2 30,7 35 37,9 39,4 37,8 33,6 34,5 20,6 44,8
8,5 29,4 35,2 37,6 39,4 40,2 36,2 38 24,6 46
8,3 30,8 34,9 37,6 39,2 39,6 35,6 35 21,6 45,3
8,3 319 36,1 38,2 39,4 37,6 334 34,7 20,1 45
7,9 324 35,9 38,4 38,8 37,4 34,6 36,8 20,9 45,2
8,4 32,5 36,5 39 39,7 38,2 34,6 34,8 20,8 45,6
7,9 32,7 36,1 37,4 38,3 40,2 34,8 31,5 20 45,2
7,1 33,2 35 36,3 36,7 35,8 31,6 32,9 20,9 434
7,9 338 35,9 38,3 39,5 38,5 34,9 38 24,6 45,9
7,7 314 34,8 38,7 40,5 38,5 35,2 39,2 24,3 46,2
Gennemsnit 31,7 35,2 37,5 38,6 38,1 34,1 35,1 21,5 44,8

Bilag 2
Side 1af4



Registreringer, maleparameter og delresultater Bilag 2
Side 2 af 4

20 (terraenruhed) = 0,05 landbrusarealer med vegetation
h (navhgjde) = 21'm
d (rotor diameter) = 7m
Maleafstand R = 24,5 m
Malt vindhastigheds hgjde= 10 m
Z,¢ = referencehgjden ( fast vaerdi) 10 m
Zye=Referenceruheden (fast veerdi) 0,05 m

Det korrigerede referencelydtryk(korrektion for baggrundsstgj)

Frekvensband Hz
Larefk
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 26,8 38,9 354 38,5 44,1
v,8m/s 31,1 37,2 38,4 41,4 34,2 37,0 28,0 45,6
Beregnet kildestyrke
Frekvensband Hz
Lwaref =
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 58,2 62,0 74,1 70,6 73,6 66,3 68,9 70,0 79,2
v,8m/s 63,9 66,2 72,4 73,6 76,6 69,4 72,2 63,1 80,8

Frekvens omrader som er markeret med rgd baggrund, er baggrundsstgjen hgjere en totalstgjen. Baggrundsstgjen er korriget
med 3 dB, i disse oktavband og brugt i den videre beregning. Dette overestimeres vindmgllens kildestyrke.

Som beskrevet i Bekendtggrelse nr. 1284 af 15/12/2011 ( Vindmgllebekendtggrelsen) afsnit. Korrektion for baggrundstgj,
bestemmelse af lydeffekniveau.



Registreringer, maleparameter og delresultater Bilag 2
Side 3af4

Vindmglle stgj 5,5-6,5 m/s
Gennemsnit af mélte lavfrekvente lydtrykniveauer
Frekvensbénd Hz
Ligning 1,1,2 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 LAeq
vref m/s dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
53 21,4 5,4 16,4 20,6 15,4 17,2 21,9 19,0 21,5 24,3 233 25,0 30,2 34,2
5,0 18,8 10,6 12,6 20,2 9,8 17,3 21,2 16,2 19,4 23,8 22,9 233 29,0 33,0
6,5 19,9 5,4 18,9 20,6 10,3 12,6 21,4 16,5 19,2 23,2 22,0 23,9 29,7 333
5,4 22,2 6,7 12,8 19,8 10,8 17,6 21,1 16,1 23,2 24,4 21,7 24,5 29,5 33,7
59 19,4 0 15,3 20,2 13,4 16,5 20,9 16 18,4 23,1 20,5 22,2 29,3 32,7
5,8 18 0 18,9 20,5 13,4 16,2 20,6 16,4 18,6 22,6 21,3 22,8 29,3 32,8
6,0 0 0 5,6 20,7 6,4 13,5 20,2 16,4 17,5 22,9 20 21,2 30,6 32,9
6,5 21 5,4 13,2 19,2 10,2 17,4 21 15,8 18,6 23,2 21,9 233 30,3 33,4
6,4 21,6 81 9,7 21,9 14,1 19,3 21,6 17,5 20,3 23,8 21,7 23,2 30,5 33,9
5,9 22,4 5,4 14,6 19,4 14,4 18,4 21,8 18,2 20,3 24,3 22 22,7 30,4 33,8
6,5 22,7 5,4 12,6 20,3 11,7 18,6 21,8 18,3 20,4 24 23 24,1 32 34,8
6,1 20,5 7,9 16,6 20,5 15,2 16,9 21,6 17,6 20,2 24 22,2 23,4 31,3 34,2
6,3 21,1 13,7 16,7 21 17,2 18,6 22,1 20,1 21 24,6 23,4 24,9 32,1 35,2
Gennemsnit 20,6 7,5 15,3 20,4 13,3 17,3 21,4 17,4 20,2 23,8 22,1 23,5 30,4 33,7
Vindmglle stgj 7,5-8,5 m/s
Gennemsnit af malte lavfrekvente lydtrykniveauer
Frekvensbénd Hz
Ligning 1,1,2 10 12,5 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 LAeq
vref m/s dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
7,6 20 5,4 12,6 20,5 13,4 16,7 21,1 17,7 20,2 25,1 23 24,4 32,2 34,8
79 19,7 4,4 12,9 20,7 13,6 16,5 20,2 23,9 25,1 26,3 27,8 30,3 35,7 38,3
7,5 20,1 7,6 12,5 20,3 12,8 15,9 20,0 24,1 26,7 27,2 27,7 30,1 35,8 38,5
8,0 19,5 7,8 11,9 21,5 11,7 17,8 21,7 26 27,3 27,7 28,3 24,7 32,5 36,8
8,4 21,3 8,1 14,6 21,2 14,2 15,1 21,2 25,3 25,1 26,9 28,1 30,9 34,1 37,8
8,2 22,4 11,5 16,5 20,3 14,1 16,1 20,9 23,9 27,5 28,3 28,3 30,2 34 38,0
7,8 20,3 8,3 13,7 19,9 12,9 15,7 223 23,6 26,7 27,5 28,1 30,5 33,8 37,7
7,5 19,5 7,9 12,6 19,2 13,5 15,9 20,3 24,7 27,3 28,9 27,5 30,9 33,7 37,9
7,9 20,3 7,8 13,9 20,9 13,8 16,6 21,8 23,9 26,7 27,2 28,9 32,3 34,2 38,3
8,0 20,1 7,7 12,9 21,3 14,2 16,4 21,4 25,1 28,9 29,1 29,1 32,9 35,2 39,3
7,6 19,4 7,5 11,8 20,9 13,3 15,6 20,7 24,2 25,1 26,9 28,7 31,9 336 37,8
7,5 20,5 8,5 13,2 21,7 12,7 16,7 21,9 25,3 26,7 27,0 28,9 32,4 33,4 38,1
Gennemsnit 20,3 8,1 13,5 20,8 13,4 16,3 21,2 24,3 26,5 27,5 28,1 30,7 34,2 37,9
Baggrundsstgj 5,5-6,5 m/s
Gennemsnit af méalte lavfrekvente lydtrykniveauer
Frekvensbénd Hz
Ligning 1,1,2 10 12,5 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 LAeq
vref m/s dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
5,8 15,8 13,3 16,1 20,6 14,4 16,7 20,4 17,2 19,7 23,8 22 223 25 31,6
5,5 -12,4 13,5 18,8 20,9 14,2 18,6 21,6 17,2 22,9 23,3 21,5 23 25,6 32,1
58 21,4 13,7 12,2 20,7 15,1 16 21,7 18,8 20,1 23 21,3 22,4 24,8 31,8
6,2 19,9 10,6 15,8 21,9 16,6 18,5 22,4 20,1 21,1 24,1 24,2 25,5 25,7 33,2
6,4 19,8 10,2 18,6 20,3 10,2 15,6 20,4 16,3 18,1 22,7 20,8 22,7 25,7 31,5
6,3 20 10,6 19,1 20,2 15,1 18,3 21,2 18 20,2 23,1 21,2 22,6 25,2 31,9
Gennemsnit 19,0 12,4 17,4 20,8 14,7 17,5 21,4 18,2 20,6 23,4 22,0 23,3 25,4 32,1
Baggrundsstgj 7,5-8,5m/s
Gennemsnit af mélte lavfrekvente lydtrykniveauer
Frekvensbénd Hz
Ligning 1,1,2 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 LAeq
vref m/s dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
8,2 20,1 8,3 13,2 19,8 13,2 14,9 19,3 25,0 26,1 26,5 27,1 30,8 31,7 36,7
8,5 19,5 7,8 12,8 20,7 13,4 15,4 20,1 20,5 24,9 26,5 27,3 31,1 31,8 36,6
83 19,7 8,6 14,5 21,5 14,3 15,7 19,8 22,3 26,1 28,0 28,3 30,5 31,1 36,7
83 20,7 7,6 13,5 19,3 14,9 16,1 21,5 23,1 26,4 29,5 29,4 30,6 331 37,8
7,9 19,8 8,5 13,8 20,1 12,7 14,6 20,8 235 26,7 30,2 29,6 31,2 32,1 37,8
8,4 20,5 8,7 11,9 20,3 13,3 15,7 20,9 23,6 26,8 30,3 30,8 31,7 32,6 38,3
7,9 19,9 7,7 13,9 19,8 13,1 15,9 21,1 23,8 27,1 30,4 30,7 314 31,9 38,0
71 20,3 8,8 12,9 20,3 14,5 16,2 20,8 25,3 28,9 29,9 30,1 30,2 30,5 37,6
7,9 20,4 8,7 13,2 20,4 14,5 16,8 21,3 27,3 29,1 30,1 30,5 31,2 316 383
7,7 19,7 7,9 13,1 20,1 13,9 16,9 21,7 25,6 26,5 27,5 28,4 30,1 31,2 36,9
Gennemsnit 20,1 83 13,3 20,3 13,8 15,9 20,8 244 27,0 29,1 29,4 30,9 31,8 37,5




Bilag 2
Side 4 af 4

Z0 (terreenruhed) = 0,05 landbrusarealer med vegetation
h (navhgjde) = 21'm
d (rotor diameter) = 7 m
Maéleafstand R = 24,5 m
Malt vindhastigheds hgjde= 10 m
Z, = referencehgjden ( fast veerdi) 10 m
Zy..=Referenceruheden (fast vaerdi) 0,05 m

Det korrigerede referencelydtryk(korrektion for baggrundsstgj)

Frekvensbénd Hz

LA,ref,k
10 125 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 LAeq
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
v, 6m/s 17,6 20,8 19,1 20,5 28,8 31,6
v, 8m/s 17,3 10,5 17,8 133 18,2 30,3 35,0

Beregnet kildestyrke

Frekvensbénd Hz

Lwaref =
10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 LAeq
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
v,6m/s 52,8 44,6 49,6 53,0 46,9 49,7 53,6 50,4 52,8 56,0 54,3 55,7 64,0 66,7
v,8m/s 52,5 40,5 45,7 53,0 46,0 48,5 53,4 56,6 59,2 61,3 61,6 63,1 65,5 70,2

Frekvens omrader som er markeret med rgd baggrund, er baggrundsstgjen hgjere en totalstgjen. Baggrundsstgjen er korriget med 3 dB, i disse oktavband og brugt i den videre beregning.
Dette overestimeres vindmgllens kildestyrke.

Frekvens omrader som er markeret med orange baggrund, er totalstgjen ikke mindst 3 dB hgjere end baggrundsstgjen. Totalstgjen korriges med 3 dB. Dette overestimeres vindmgllens
kildestyrke.

Som beskrevet i Bekendtggrelse nr. 1284 af 15/12/2011 ( Vindmgllebekendtggrelsen) afsnit. Korrektion for baggrundstgj, bestemmelse af lydeffekniveau.



Toneanalyse Bilag 3
Side 1 af 1

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 udfgrt lineaert og toneanalysen er gennemfgrt med tidsvaegtning Hanning.

dB SEECTREUM (power) [aggreg.degrese=4]

0.0 SB.0 116.% Z04.5 292 _4 3s0.3 488._2 556.1 644.0
Cursor: f[127]=288_.0H= Lev=34 .1dB

= SEECTREUM (power)

45

35

205.1 227.1 245/0 271.0 233.0 314.5 33&8.5 358.9

Curaor: f[785]1=£87 .5H= Lev=34 . 4dB

Kritiskband 100 Hz.

Toneanalyse
fc, krit Lp,tone Lp,stzj, middel I—p,krit.bémd ALts Kriterieveerdi Tilleg
Hz dB dB dB dB dB 0/5 dB
287,6 34,5 13,0 36,4 -1,9 4,4 0

Konklusion der gives ikke tone tilleeg.
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