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Opgave:

Lydeffektbestemmelse af vindmolle

Kunde:

Rekvirent:

René Hansen
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Thy Windpower ApS Leif Pinholt
Oddensundvej 183

7755 Bedsted Thy.

Udfert af: QA

Claus Bonde Andersen

Resumeé

Det rddgivende ingenigrfirma 103 ApS har den 8. juni 2014 foretaget méling af
stajemissionen for 1.stk. THY Mgllen type TWP 40 10kW ved Mellemvej 15A, 7790 Thyholm.
Lydeffektniveauet er bestemt i henhold til Miljgministeriets bekendtgerelse nr.1284 ved det A-
veegtede referencespektrum ved henholdsvis 6 m/s og 8 m/s.

Beregningerne og registreringer fremgar af nedenstaende tabel:

Vindhastighed:

6 m/s

7 m/s

8 m/s

9m/s

10 m/s

Lydeffektniveau, L wa,

83,6

84,1

Der er ikke identificeret tydeligt harbare toner fra vindmellen.
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Indledning

Efter henvendelse fra Leif Pinholt, THYmgllen ApS Oddensundvej 183, Visby, 7755 Bedsted har
103 ApS udfart malinger til bestemmelse af stajemissionen fra 1.stk. TWP 40-10kW pa adressen
Mellemvej 15A, 7790 Thyholm.

Malingerne er udfgrt den 8. juni 2015 af René Hansen og Claus Bonde Andersen fra 103 ApS.

Baggrund og formal

Baggrunden for henvendelsen er, at virksomheden gnsker at fa malt mallens kildestyrke og at fa
undersggt om stgjen fra vindmellen indeholder tydelige harbare toner.

Maleobjekt

Vindmgllen er af typen THYmgllen TWP40-10kW med en navhgjde pa 21,4 m. og en rotor
diameter pa 7,13 m. Vindmgllen er placeret i et fladt/ let kuperet terraen, de omkring liggende
arealer er dyrket landsbrugsjord.

Maleforhold

Malingerne blev foretaget den 8. juni i tidsrummet 13:01 — 15:21.
De metrologiske forhold var som vist nedenfor:

Vindhastighed: 2,8—-8,5m/s
Middelvindretning: Vest — nordvest.
Skydeekke: 7/8 skyet.
Temperatur: 17 °C

Relativ luftfugtighed: 77 %

Malemetode

Malingerne er foretaget i overensstemmelse med retningslinjerne i Miljgministeriets
bekendtgorelse nr.1284 af 22.12.2012. "Bekendtgarelse om stgj fra vindmaller”.

Stejen blev malt i medvindsretning i en afstand af 25 m. fra mallen, svarende til narvhgjden plus en
halv rotordiameter. Mikrofonen var pasat en gennemskraret ('2) vindheette samt en yderligere
vindskaerm som der er korrigeret for. Dette var placeret direkte 12 mm rund reflekterende
trailerplade med en diameter pa 1,1 m. Pladen var placeret direkte pa jorden. Malingen er udfart
som en +6 dB maling. Jf. Bek. 1284, ligning 1.1.4..

Foto af méleposition er vist pa side 11.
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Stajen blev gemt pa band til senere analyse. Vindhastigheden blev registreret ca. 25 m. foran
mellen. Vindhastighed og — retning registreret i 10 m. hgjde og er midlet over et minuts perioder.

Baggrundsstgjen blev malt med mgllen standset.

Samtlige veerdier er af aekvivalent stgjniveau og vindhastighed midlet over 1. minuts perioder.

Anvendt maleudstyr

Der blev under mélingerne anvendt falgende udstyr:

Instrument Model Serial no.
Sound & Vib.analyzer Svantek 979 .21018
Calibrator 0.1dB-Stell 00130345
Microphone G.R.A.S. 40 EA 117149
Meteorologi maler SigicomMaster 4100 U14-01371
Kopanemometer Sigicom X20WS 7415
Vindretningsmaler Sigicom X20WD 5884

Beregning af lydeffektniveau

Beregninger af vindmgllens lydeffektniveau Lwa s, i 1/3-oktavband ved reference hastigheder 6
m/s, 8 m/s. er foretaget ud fra den antagelse, at stajen udstrales fra en punktkilde placeret

navhgjde.
Lwarer = Larexk + 10 * log (411 (R? + h’)) -6 dB
Hvor: R = den aktuelle méaleafstand mellem mikrofonen og vindmgllens fod.
h = vindmgllens navhgjde.
Vindhastighed: 6 m/s 7 m/s 8 m/s 9m/s 10 m/s
Lydeff., L wa 83,6 - 84,1 - -
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Toneanalyse

Der er foretaget analyse for hgrbare toner i malepunktet 25 m. bagved mgllen.
De vedhaeftede analyser er foretaget pa ikke veegtede spekire. Der ikke konstateret harbare toner.

Der er subjektivt ikke observeret harbare toner i naerfeltet under hele méaleperioden.

Usikkerhed

Ubestemtheden er £ 2 dB ved 90% dobbeltsiddet konfidens i henhold til Miljgmiministeriets
bekendtgerelse nr. 1284, Vindmgllebekendtgarelsen.

Konklusion

Ifalge miljgstyrelsens bekendtgarelse 1284 skal det totale niveau (Laeg) af den midlede
baggrundsstej veere mindst 6 dB lavere end det totale niveau (Laeq) af vindmellestajen, for
malingen kan anvendes.

Dette er ikke tilfeeldet for vindmeallen pa Thyholm, pa grund af kraftig baggrundsstej.

Den hgje baggrundsstej vurderes primeert at veere vindstgj fra omkringliggende bygninger,
indhegninger, vegetation og stgj fra husdyr.

Miljgstyrelsen er bekendt med, at manglende stgj fra hustandsvindmaller kan give problemer i
forhold til Vindmgllebekendtgarelsen.

Hvis ikke lydtrykniveauet i referencespektret er mindst 3 dB hgjere end baggrundsstgjniveauet,
skal korrektionen for baggrundsstej begreenses til 3 dB.

Vindmgllens kildestyrke er beregnet ud fra denne forudsaetning, hvilket betyder, at stgjen fra
vindmellen kan blive overestimeres med en ukendt storrelse.

Den korrigerede og overestimere kildestyrke fremgar af nedenstaende tabel:

Vindhastighed: 6 m/s 7m/s 8 m/s 9m/s 10 m/s

Lydeffektniveau, L wa, 83,6 - 84,1 - -
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Maleresultater

Kildestyrke ved 6 m/sek.

Frekvens |20 25 31.5 |40 50 63 80 100 |[125 |160 |200 (250 |315 |400 |500
[HZ] Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz
LA middel 26 | 52 | 89 [132|173 195|211 23,7 |258|31,0|284|30,7|372]|343]| 345
LoaBagqrund | 0,7 | 22 | 54 | 83 | 135 | 16,5| 18,1 | 20,1 | 22,5 | 246 | 25,4 | 27,6 | 31,2 | 31,3 | 31,5
Loakorigeret| 0,1 | 2,1 | 6,3 | 11,5 |150| 16,4 | 18,1 | 21,2 | 23,1 | 29,9 | 254 | 27,7 | 36,0 | 31,4 | 31,4
Lwa 352 |375|416 | 46,9 | 50,3 | 51,7 | 53,5 | 56,5 | 58,4 | 65,2 | 60,7 | 63,0 | 71,3 | 66,7 | 66,8
630 [800 |1 125 [16 [2 25 [3.15 [4 5 63 |8 10 [125 [16 -
Hz Hz kHz |kHz |kHz |kHz |kHz |kHz |kHz |kHz |kHz |kHz |kHz |kHz |kHz

38,1 | 39,8 | 40,2 | 39,8 | 39,0 | 39,4 | 39,8 | 40,3 | 40,4 | 39,6 | 38,0 | 37,7 | 37,3 | 34,5 | 32,3 | 51,1
35,1 | 366 | 37,1 | 36,2 | 358 | 36,4 | 36,8 | 37,3 | 374 | 36,6 | 350 | 34,7 | 34,3 | 31,5 | 29,3 | 47,9
35,0369 |373|373[36,2 363|369 |373|374|366|350)|346|344 | 31,4293 ]483
70,3 | 72,3 | 726 | 726 | 716 | 716 | 722 | 72,7 | 72,7 | 71,9 | 70,3 | 69,9 | 69,7 | 66,8 | 64,7 | 886 |

Kursiv= Hvis ikke lydtrykniveauet er mindst 3 dB hgjere end lydtrykniveauet af baggrundstojen, skal

korrektion for baggrundsstoj begraenses til 3 dB.

6m/s

50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

L,a [dB re 20uPa]

0,0
-10,0

LpA,middel

B LpA,middel
B LpA,Baggrund

LpA,Korrigeret
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Maleresultater

Kildestyrke ved 8 m/sek.

Frekvens |20 |25 |31.5 |40 |50 |63 |80 100 (125 |[160 [200 [250 |[315 [400 |500
[HZ] Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz

Loamisel | 3.7 | 6,3 | 87 |125]16,1]19,8 | 21,4 |23,8|26,0|32,0]29,2|31,7|373|352]352
Loapacaruna| 0.7 | 33 | 5,7 | 95| 13,1| 16,8| 184 | 20,8| 23,0| 254 | 26,2 | 28,7 | 31,8 | 32,2 | 32,2
Loakorrigeret | 07 | 33 | 56 | 95 | 13,1 | 16,8 | 18,3 | 20,7 | 23,1 | 31,0 | 26,3 | 28,6 | 35,8 | 32,2 | 32,1
Lwa 36,0 | 38,6 | 41,0 | 44,8| 48,4 | 52,1| 53,6 | 56,0 | 58,4 | 66,3 | 61,6 | 64,0| 712 | 67,6 | 67,5

630 |800 |1 1.25 (1.6 2 25 [3.15 |4 5 6.3 8 10 125 |16
Hz Hz kHz |kHz |kHz |kHz |(kHz |kHz |kHz |kHz |kHz |kHz |kHz |[(kHz |kHz

38,4 | 40,5 | 40,9 | 40,3 | 39,5 | 40,2 | 40,5 | 40,9 | 40,9 | 40,3 | 38,7 | 38,2 | 37,8 | 34,7 | 32,4 | 51,7
354|375 |379| 373|365 |372| 375|379 | 379 | 373 | 357 | 352 | 34,8 | 31,7 | 29,4 | 48,6
35,3 | 37,6 | 37,9 | 37,3 | 36,4 | 37,2 | 37,5 | 37,9 | 37,9 | 37,3 | 35,6 | 35,2 | 34,7 | 31,7 | 29,5 | 48,8
70,6 | 729 | 73,2 | 727 | 71,7 | 72,5 | 728 | 73,2 | 73,2 | 72,6 | 70,9 | 70,5 | 70,0 | 67,0 | 64,8 | 84} |

Kursiv= Hvis ikke lydtrykniveauet er mindst 3 dB hgojere end lydtrykniveauet af baggrundstojen, skal
korrektion for baggrundsstoj begraenses til 3 dB.

8m/s

50,0
40,0

30,0 S —

20,0 ,/ B LpA,middel

10,0 y M LpA,Baggrund
0,0

LpA,Korrigeret

L,a[dB re 20uPa]

80 Hz
125Hz

20 Hz
31.5Hz
50 Hz

2 kHz

LpA,middel

200 Hz
315 Hz
500 Hz
800 Hz
1.25 kHz
3.15 kHz
5 kHz
8 kHz
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Maleresultater

Toneanalyse ved 6 m/s.
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Frekvens [Hz]
Spektrum
Tidsvaegtning: Linezer
Antal spektre: 801
Overlapning [%]: 50
Midlingstid pr. spektrum [s]: 0,125
Samlet midlingstid [timer:min:sek.000]: 00:00:50.125
Analysebandbredde [Hz]: 2,60
Tidsvindue: Hanning
Effektiv analysebandbredde [Hz]: 3,91
Frekvensvaegtning: Linear
Tonesggekriterie [dB]: 1,00
Kritisk band
Frekvensomrade [Hz] Bandbredde [Hz]
Kritisk band 48,9 - 148,9 100
Regressionslinje 24,7-170,5 146
Toneanalyse
Frekvens [Hz] Spektrallinjer Lpti [dB] Resultat [dB]
101,55 4 43,2
Totalniveau, toner, Lpt [dB] 43,2 43,2
Middelniveau, maskerende stgj, Lpn,avg [dB] 36,5
Totalniveau, maskerende stgj, Lpn [dB] 50,5 50,5
Toneniveaudifferens, Lpt-Lpn [dB] -7,3
Tilleeg, KTN [dB] 0,0
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Maleresultater

Toneanalyse ved 8 m/s.

Lydtrykniveau [dB re 20 pPa
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Tone(r): [ |
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Frekvens [Hz]
Spektrum
Tidsvaegtning: Lineger
Antal spektre: 786
Overlapning [%]: 50
Midlingstid pr. spektrum [s]: 0,125
Samlet midlingstid [timer:min:sek.000]: 00:00:49.188
Analysebandbredde [Hz]: 2,60
Tidsvindue: Hanning
Effektiv analysebandbredde [Hz]: 3,91
Frekvensvagtning: Linear
Tonesggekriterie [dB]: 1,00
Kritisk band
Frekvensomrade [Hz] Bandbredde [Hz]
Kritisk band 95,8 - 195,8 100
Regressionslinje 716-2174 146
Toneanalyse
Frekvens [Hz] Spektrallinjer Lpti [dB] Resultat [dB]
148,41 4 457
Totalniveau, toner, Lpt [dB] 45,7 45,7
Middelniveau, maskerende stgj, Lpn,avg [dB] 33,8
Totalniveau, maskerende stgj, Lpn [dB] 47,8 47,8
Toneniveaudifferens, Lpt-Lpn [dB] -2,2
Tillaeg, KTN [dB] 0,0
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Billede af molle, malepunkt og \meteorologimast
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Billede af meteorologimast
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Bilag 1. Stgjniveau i forskellige afstande.

6 m/s 8 m/s
Afstand [m] LpA [dB] LpA, LF [dB] LpA[dB] | LpA, LF [dB]
25 43,0 8,2 43,5 8,1
35 40,9 6,3 41,4 6,2
45 39,1 4.6 39,6 4.5
55 37,5 3,1 38,0 3,0
65 36,1 1,8 36,6 1,7
75 34,8 0,7 35,3 0,6
85 33,7 -0,3 34,2 -0,4
95 32,7 -1,2 33,2 -1,4
105 31,8 -2,1 32,3 -2,2
115 30,9 -2,8 31,4 -3,0
125 30,1 -3,5 30,6 -3,7
135 29,4 -4,2 29,9 -4,3
145 28,7 -4.8 29,2 -4,9
155 28,0 -5,4 28,5 -5,5
165 27,4 -5,9 27,9 -6,0
175 26,9 -6,4 27,3 -6,5
185 26,3 -6,9 26,8 -7,0
195 25,8 -7,4 26,2 -7,5
205 25,3 -7,8 25,7 -7,9
215 24,8 -8,2 25,3 -8,3
225 24,3 -8,6 24,8 -8,7
235 23,9 -9,0 24,4 -9,1
245 23,5 -9,3 23,9 -9,4
255 23,1 -9,7 23,5 -9,8
265 22,7 -10,0 23,1 -10,1
275 22,3 -10,3 22,7 -10,5
285 21,9 -10,6 22,4 -10,8
295 21,6 -10,9 22,0 -111
305 21,2 -11,2 21,7 -11,4
315 20,9 -11,5 21,3 -11,6
325 20,6 -11,8 21,0 -11,9
335 20,3 -12,1 20,7 -12,2
345 19,9 -12,3 20,4 -12,4
355 19,6 -12,6 20,1 -12,7
365 19,4 -12,8 19,8 -12,9
375 19,1 -13,0 19,5 -13,2
385 18,8 -13,3 19,2 -13,4
395 18,5 -13,5 19,0 -13,6
405 18,3 -13,7 18,7 -13,8
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