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Bekendtgoerelse om stej fra vindmeller

I medfer af § 7, stk. 1, nr. 1,2 0g 8, § 7 a, stk. 1, § 92 og § 110, stk. 3, i lov om miljebeskyttelse, jf.
lovbekendtgerelse nr. 1121 af 21. september 2018, og § 33, stk. 1 og 4, § 48, stk. 2, og § 61, stk. 1,1 lov
om beskyttelse af havmiljeet, jf. lovbekendtgerelse nr. 1033 af 4. september 2017, fastsettes:

Kapitel 1
Anvendelsesomrade og definitioner
§ 1. Bekendtgorelsen finder anvendelse pé etablering, endring og drift af vindmeller.

§ 2. I denne bekendtgerelse forstas ved:

1) Sma vindmeller: Enkeltstdende vindmeller med et rotorareal pa 200 m? eller derunder og med en
totalhejde pa 25 meter eller derunder, herunder husstandsmeller.

2) Prototypemeller: Den forste, ikke seriefremstillede vindmelle af en ny type.

3) Serie O-moller: Forste, mindre produktionsserie af en ny vindmelletype. Serie-0 moller kan have et
midlertidigt typecertifikat (B-typecertificat) med udestdende punkter i henhold til bekendtgerelse om
teknisk godkendelsesordning for kontruktion, fremstilling, opstilling, vedligeholdelse og service af
vindmeller.

4) Forsggsmeller: Serie 0-mgller eller vindmeller, der er prototypecertificeret eller ombygget til brug for
forseg 1 henhold til bekendtgerelse om teknisk godkendelsesordning for konstruktion, fremstilling,
opstilling, vedligeholdelse og service af vindmeller.

5) Vindmellepark: En samling af 3 eller flere vindmeller.

6) Stejkonsekvensomrade omkring forsegsmeller: Den storste udstraekning af omradet omkring forsegs-
moller, hvor den samlede stej fra vindmeller er hgjere end 37 dB(A) ved 6 m/s og 39 dB(A) ved 8
m/s, bestemt efter retningslinjerne 1 bilag 1 og 2.

7) Stejfelsom arealanvendelse: Omrader, der anvendes til eller i lokalplan eller byplanvedtagt er udlagt
til bolig-, institutions-, sommerhus-, camping- eller kolonihaveformal, eller omrader, som er udlagt 1
lokalplan eller byplanvedtaegt til steojfolsom rekreativ aktivitet.

8) Lavfrekvent stgj: Stej 1 frekvensomradet fra 10 til 160 Hz. Lavfrekvent stej karakteriseres ved det
A-vegtede niveau af stojen i1 1/3-oktav frekvensbandene fra 10 til og med 160 Hz, beregnet indenders
ved brug af metoden i bilag 1.

Kapitel 2
Krav til vindmoller

§ 3. Den, der ejer en vindmelle, er ansvarlig for, at den etableres, drives og vedligeholdes séledes, at
bestemmelserne i denne bekendtgerelse er overholdt.

§ 4. Den samlede stgjbelastning fra vindmeller mé ikke overstige folgende grensevardier:
1) I det mest stgjbelastede punkt ved udenders opholdsarealer hgjst 15 meter fra beboelse i det dbne
land:
a) 44 dB(A) ved en vindhastighed pa 8 m/s.
b) 42 dB(A) ved en vindhastighed pa 6 m/s.
2) I det mest stojbelastede punkt i omrader til stgjfolsom arealanvendelse:
a) 39 dB(A) ved en vindhastighed pa 8 m/s.
b) 37 dB(A) ved en vindhastighed pa 6 m/s.
Stk. 2. Den samlede lavfrekvente stej fra vindmeller ma indenders i beboelse i det abne land eller
indenders 1 omrdder til stojfolsom arealanvendelse ikke overstige 20 dB ved en vindhastighed pé 8 m/s og
6 m/s.
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Stk. 3. Grenseverdierne 1 stk. 1 og 2 gelder ikke for vindmelleejerens beboelse.

Stk. 4. Grensevaerdierne 1 stk. 1 og 2 galder ikke for et midlertidigt opholdssted for flygtninge, ligesom
opholdsstedet 1 ovrigt er uden betydning for vurdering af stoj fra vindmeller, hvis kommunalbestyrelsen
har meddelt dispensation efter § 5 u, stk. 1, eller tilladelse efter § 5 u, stk. 1-3, 1 lov om planlaegning, der
muligger etablering af et opholdssted pd et stajbelastet areal.

§ 5. Stejbelastningen, jf. § 4, stk. 1 og 2, bestemmes efter retningslinjerne 1 bilag 1 og 2 og angives som
det ®kvivalente, korrigerede, A-vaegtede stojniveau 1 1,5 meters hgjde ved vindhastigheder, der korrigeret
til 10 meters hojde er pa henholdsvis 6 m/s og 8 m/s ved en ruhedslaengde pa 0,05 meter.

§ 6. Maling af vindmellers kildestyrke og af toneindhold 1 stejen udferes efter anvisningerne 1 bilag 1
og 2 som "Miljemaling - ekstern stgj”, jf. bekendtgerelse om kvalitetskrav til miljemaélinger.

Stk. 2. Malinger pa vindmeller, der er udstyret med flere generatorer, skal leegge stojudsendelsen fra
vindmellen under drift med den generator, der bevirker den hgjeste samlede stgjudsendelse, til grund for
stgjmélingen.

Kapitel 3
Forsagsmaller

§ 7. Beboelse m.v., der opferes eller indrettes 1 eksisterende bygninger inden for et stgjkonsekvensom-
rdde omkring forsegsmeller efter tidspunktet for offentliggerelse af forslag til lokalplan, der udlegger
omradet til opstilling af forsegsmeller, er uden betydning for vurderingen af stoj fra forsegsmeller, jf. dog
stk. 2.

Stk. 2. Beboelse m.v., der opferes eller indrettes 1 eksisterende bygninger inden for et stgjkonsekvens-
omrade omkring forsegsmeller pa havet efter tidspunktet for offentliggerelse af miljekonsekvensrappor-
ten, er uden betydning for vurderingen af stgj fra disse.

Stk. 3. Nér vindmeller onskes etableret eller &ndret uden for et omrade udlagt til forsegsmeller pd land
eller uden for et areal pd havet, hvor Energistyrelsen har givet tilladelse til etablering af forsegsmeller 1
henhold til § 25 i lov om fremme af vedvarende energi, skal det samlede stgjbidrag fra forsegsmellerne,
som er lagt til grund for forsegsmellernes stojkonsekvensomrade, legges til grund ved vurdering af,
om stgjgrenserne 1 § 4, stk. 1 og 2, er overholdt. Det samme gzlder ved udferelse af tilsyn med disse
vindmeller.

Kapitel 4
Anmeldelse m.v.

§ 8. Den, der onsker at etablere en vindmelle eller @&ndre den pd en made, der kan medfere oget
stojudsendelse, skal indgive anmeldelse herom til kommunalbestyrelsen. Dette galder dog ikke for
etablering eller &ndring af vindmeller péd havet.

Stk. 2. Anmeldelsen skal indeholde dokumentation for, at vindmellerne kan overholde stgjgraenserne i
§ 4.

Stk. 3. Dokumentation skal foreligge 1 form af folgende:

1) En rapport over mélinger af stgjudsendelsen fra et eller flere eksemplarer af den anmeldte vindmelle-
type, jf. § 6.

2) Kortmateriale over det omrade, hvor den eller de anmeldte vindmeller onskes etableret. Kortmateria-
let skal vaere forsynet med malestok og nordpil samt ngje angive den eller de anmeldte vindmellers
placeringssteder, placering af eksisterende vindmeller samt beboelser og afstanden hertil og til anden
stojfelsom arealanvendelse.

3) Beregning af stgjbelastningen ved de 1 § 4 nevnte punkter efter retningslinjerne 1 bilag 1 og 2.

Stk. 4. For prototypemgller og serie 0-moller skal der foreligge sddanne mélinger og beregninger efter
stk. 3, nr. 1, at det kan sandsynliggeres, at vindmellen vil kunne overholde stgjgraenserne.
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§ 9. Anmeldelsen anses for indgivet, nair kommunalbestyrelsen har modtaget alle de 1 § 8, stk. 3, nevnte
oplysninger. Anmeldelse kan tidligst ske, nar der foreligger det nedvendige plangrundlag og eventuel
landzonetilladelse og miljevurderingstilladelse for vindmellen, jf. lov om miljevurdering af planer og
programmer og af konkrete projekter (VVM).

Stk. 2. Har kommunalbestyrelsen ikke inden 4 uger fra det 1 stk. 1 angivne tidspunkt gjort indsigelse,
kan vindmellen etableres eller @ndres, medmindre anden lovgivning er til hinder herfor.

Stk. 3. Bygge- og anlegsarbejderne mé ikke pabegyndes for 4 ugers fristens udlegb, medmindre kommu-
nalbestyrelsen inden da meddeler, at den ikke vil gore indsigelse mod anmeldelsen.

Stk. 4. 1 de omrader, der ifelge kommune- eller lokalplanleegning er reserveret til opstilling af flere
vindmeller eller udlagt til vindmellepark, og hvor anmeldelse sker fortlabende af enkelte vindmeller, kan
kommunalbestyrelsen for at sikre, at det samlede stojbidrag fra alle vindmellerne i de nevnte omrider
overholder stojgraenserne 1 § 4, stille mere vidtgdende krav til stojbidraget fra den enkelte vindmelle end
stojgrenserne 1 § 4.

§ 10. Nér en vindmolle efter etablering eller &ndring sattes 1 drift, skal dette meddeles til tilsynsmyn-
digheden, jf. § 11.

Stk. 2. Er en anmeldt vindmelle eller @&ndring heraf ikke sat i drift inden 2 &r efter udlebet af fristen 1
§ 9, stk. 2, skal ny anmeldelse med de 1 § 8, stk. 3, angivne oplysninger indgives til kommunalbestyrelsen.

Kapitel 5
Tilsyn og pabud om stajmdlinger

§ 11. Kommunalbestyrelsen forer tilsyn med overholdelsen af denne bekendtgerelse, jf. dog stk. 2.
Stk. 2. Miljestyrelsen forer tilsyn med overholdelsen af denne bekendtgerelse for sé vidt angar vindmel-
ler pé havet.

§ 12. Kommunalbestyrelsen kan pdbyde, at ejeren af en vindmelle for egen regning udferer stgjmalin-
ger og -beregninger, jf. §§ 5 og 6,
1) nér en anmeldt vindmelle eller &ndring heraf sattes 1 drift,
2) 1forbindelse med almindeligt tilsyn efter miljebeskyttelsesloven, dog hejst 1 gang érligt, eller
3) 1 forbindelse med behandlingen af naboklager over stgj, ndr kommunalbestyrelsen anser dette for at
vaere ngdvendigt.
Stk. 2. Kommunalbestyrelsen kan 1 forbindelse med tilsyn med smé vindmeller bestemme, at stojmalin-
ger ikke skal udferes som "Miljomaéling - ekstern stoj”, jf. § 6, stk. 1.
Stk. 3. For vindmeller pd havet kan Miljestyrelsen pébyde, at ejeren af en vindmelle for egen regning
udferer stogjmalinger og -beregninger, jf. §§ 5 og 6,
1) nér en vindmelle eller @ndring heraf settes 1 drift,
2) 1 forbindelse med almindeligt tilsyn efter havmiljeloven, dog hejst 1 gang arligt, eller
3) 1 forbindelse med behandlingen af naboklager over stgj, ndr Miljestyrelsen anser dette for at veare
nedvendigt.

Kapitel 6
Klage og straf

§ 13. Bortset fra afgarelser 1 henhold til § 12, stk. 1 og 2, og alle afgerelser vedrerende kommunalt
ejede eller kommunalt drevne vindmeller kan kommunalbestyrelsens afgerelser ikke péklages til anden
administrativ myndighed.

Stk. 2. Bortset fra afgerelser 1 henhold til § 12, stk. 3, kan Miljestyrelsens afgerelser ikke péklages til
anden administrativ myndighed.

§ 14. Medmindre hgjere straf er forskyldt efter den ovrige lovgivning, straffes med bade den, der
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1) etablerer en vindmelle eller @ndrer den pd en made, der kan medfere oget stojudsendelse, uden
anmeldelse og behorig dokumentation, jf. § 8,
2) pébegynder bygge- og anlaegsarbejder eller etablerer en vindmelle uanset indsigelse fra kommunalbe-
styrelsen, jf. § 9, stk. 2 eller 4,
3) pébegynder bygge- og anlaegsarbejder 1 strid med § 9, stk. 3,
4) satter en vindmelle 1 drift 1 strid med § 10 eller
5) undlader at efterkomme et pabud efter § 12.
Stk. 2. Straffen kan stige til feengsel 1 indtil 2 ar, hvis overtraedelsen er begéet forsatligt eller ved grov
uagtsomhed, og hvis der ved overtreedelsen er
1) voldt skade pa miljoet eller fremkaldt fare derfor eller
2) opnéet eller tilsigtet en skonomisk fordel for den pagaldende selv eller andre, herunder ved besparel-
ser.
Stk. 3. Der kan palaegges selskaber m.v. (juridiske personer) strafansvar efter reglerne 1 straffelovens 5.
kapitel.

Kapitel 7
Ikrafttreeden

§ 15. Bekendtgerelsen traeder 1 kraft den 13. februar 2019.

Stk. 2. Bekendtgerelse nr. 1736 af 21. december 2015 om stej fra vindmeller ophaves.

Stk. 3. § 7 finder anvendelse for forsegsmeller, hvor miljekonsekvensrapporten for vindmeller pd havet
eller forslaget til lokalplan, der udleegger omradet til opstilling af forsegsmeller, er offentliggjort den 1.
januar 2012 eller senere.

Stk. 4. Er en vindmelle eller @ndringen heraf anmeldt inden den 13. februar 2019, men ikke sat 1
drift inden 2 ar efter udlebet af kommunalbestyrelsens indsigelsesfrist, skal ny anmeldelse indgives til
kommunalbestyrelsen efter denne bekendtgerelse med de 1 § 8, stk. 3, angivne oplysninger. Det galder
dog ikke for vindmeller pa havet.

Stk. 5. Bekendtgerelse nr. 304 af 14. maj 1991 om stej fra vindmeller finder fortsat anvendelse for
vindmeller, der er anmeldt eller sat i drift for 1. januar 2007, jf. dog stk. 9.

Stk. 6. Bekendtgerelse nr. 1518 af 14. december 2006 om stgj fra vindmeller finder fortsat anvendelse
for vindmeller, der er anmeldt eller sat 1 drift for den 1. januar 2012, jf. dog stk. 9.

Stk. 7. Bekendtgerelse nr. 1736 af 21. december 2015 om stgj fra vindmeller finder fortsat anvendelse
for vindmeller pa land, der er anmeldt eller sat 1 drift for den 13. februar 2019, jf. dog stk. 10.

Stk. 8. Bekendtgerelse nr. 1736 af 21. december 2015 om stgj fra vindmeller finder fortsat anvendelse
for vindmeller pd havet, der har en gyldig etableringstilladelse efter lov om fremme af vedvarende energi
eller er sat 1 drift for 13. februar 2019, jf. dog stk. 11.

Stk. 9. Uanset stk. 5 og 6 finder reglerne 1 denne bekendtgerelse anvendelse ved a&ndring af en
vindmelle pa land, der kan medfere oget stojudsendelse, eller som kraever fornyet certificering efter
bekendtgerelse om teknisk certificeringsordning for vindmeller, jf. dog stk. 4.

Stk. 10. Uanset stk. 7 finder reglerne 1 denne bekendtgerelse anvendelse ved @ndring af en vindmelle pa
land, der kan medfere oget stgjudsendelse, jf. dog stk. 4.
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Stk. 11. Uanset stk. 8 finder reglerne 1 denne bekendtgerelse anvendelse ved @ndring af en vindmelle
pa havet, ndr &ndringen kraever tilladelse efter reglerne om tilladelse til vaesentlige @ndringer 1 bestdende
anleg 1 lov om fremme af vedvarende energi.

Miljo- og Fodevareministeriet, den 7. februar 2019
JAKOB ELLEMANN-JENSEN

/ Mikkel Dam Schwartz
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Bilag 1
Afsnit 1
1.1. Generelle regler for maling af stejudsendelsen fra en vindmelle

Mdleposition for landplacerede vindmoller

En vindmelles stgjudsendelse (Lydeftektniveau Ly, 1 1/3- eller 1/1-oktavband) males i forskellige inter-
valler af vindmellens producerede elektriske effekt i et punkt i laesiden af tdrnet. Der skal males i en
afstand R fra centrum af vindmellens fod, som hgjst ma afvige = 20 % fra afstanden R (se figur 1),

samtidig ma afvigelsen fra R ikke overstige + 30 meter. Afstanden R, er vindmellens navhejde (h) plus
rotorens radius (%2 d). For en vertikalakslet vindmelle er afstanden R, 1 stedet hgjden til midten af rotoren
plus tvaeermalet af det element, der roterer om den lodrette akse; dette er ikke illustreret.

Figur 1.

Mikrofonen skal under mélingen vere placeret sdledes, at retningen fra vindmellens tirn til mikrofon
hejst afviger £15° fra vindretningen.

P& baggrund af lydmaélingerne fastlegges A-vegtede referencespektre ved vindhastigheder pa henholds-
vis 6 m/s og 8 m/s.

Mikrofonen pésazttes 2 vindhatte og anbringes direkte oven pa en reflekterende plade pa jorden for
at eliminere vindstejen i1 mikrofonen mest muligt. Pladen ma ikke pd nogen led vare mindre end
1 meter. Ved maling af stojudsendelsen ved lave frekvenser kan vinden give for kraftig baggrundsstej. Det
kan modvirkes ved at benytte en sekunder vindskaerm, som er halvkugleformet, mellem 40 og 50 cm
1 diameter eller storre, og placeret koncentrisk over mikrofon og vindhatte. Ved brug af sekundeer
vindskaerm skal der korrigeres for den dempning af lyden, som skermen fordrsager. Korrektionen skal
foretages i 1/3-oktavbénd.
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Maling af lydspektre og vindhastighed

Stejen fra vindmellen males som A-vagtede lydspektre pr. 1/3-oktav i et frekvensomrdde, der mindst
omfatter 1/3-oktavbéndene fra 20 til 10.000 Hz. Der maéles et antal lydspektre i perioder, som skal vere
pa 10 eller 60 sekunder, og hvor der i samme periode registreres bade vindmellens producerede elektriske
middeleffekt, vindhastigheden mélt med vindmellens indbyggede vindmaler i navhejde, og desuden med
en vindmaler, der opstilles i mindst 10 meters hgjde i nerheden af vindmellen pa et sted, hvor hverken
vindmellen eller genstande i terrenet skonnes at pavirke vindmalingen.

Vindhastigheden vy, 1 mellens navhejde beregnes ud fra mellens effektkurve. Ved beregningen anvendes
alene segmenter af effektkurven, der inklusiv usikkerheden pa effekten har en positiv haldning. Ved
beregningen anvendes stykkevis linear interpolation mellem punkterne i de angivne vindhastighedsbins
pa effektkurven. For segmenter af effektkurven, der ikke har en positiv heldning, bestemmes vindhastig-
heden ved brug af vindmellens indbyggede vindmaéler i navhgjde. Der anvendes i denne sammenhang en
usikkerhed pé effekten pa 2 % af mellens nominelle effekt.

Vindhastigheden V. 1 10 meters hgjde under referenceforhold kan herefter bestemmes ved brug af
ligning 1.1.1. Ved hgjere produceret effekt bestemmes vindhastigheden vy, 1 mollens navhejde 1 stedet ved
brug af vindmellens indbyggede vindmaler i navhgjde, og vindhastigheden v,.r bestemmes ved brug af
ligning 1.1.1. Hvis vindmellens effektkurve undtagelsesvis ikke er kendt, eller nar vindmellen er standset,
fordi der méles baggrundsstej, bestemmes vindhastigheden ved brug af den opstillede vindmaéler i mindst
10 meters hgjde. Vindhastigheden v, bestemmes sa ved brug af ligning 1.1.2.

Ud fra alle malinger med vindmellen i drift med produceret middeleffekt mindre end 0,95 gange nomi-
nel effekt, etableres sammenhangen mellem den vindhastighed, der aflaeses fra mellens effektkurve
og omregnes til v.¢, og henholdsvis vindhastigheden mélt med vindmellens indbyggede vindmaler i
navhejde og omregnet til vy, og vindhastigheden, mélt med den opstillede vindméler i mindst 10
meters hgjde og omregnet til v, pad folgende made. For hver maleperiode pa 10 eller 60 sekunder
bestemmes forholdet mellem den vindhastighed, der afleses fra meollens effektkurve og de to mélte
vindhastigheder hver for sig, og afslutningsvis bestemmes middelvaerdien af alle forholdene for hver
af de to vindmaélere. Disse middelvaerdier skal ganges pa aflesningerne fra henholdsvis vindmellens
indbyggede vindmaler i navhegjde, ndr den producerede middeleffekt findes pé et sted pd effektkurven,
hvor haldningen inklusiv usikkerhed ikke er positiv, og péd afleesningen fra den opstillede vindmaéler i
mindst 10 meters hgjde, nér vindmellen er standset, og der males baggrundsstej. Herved udferes en in
situ kalibrering af vindmellens indbyggede vindméler og af den opstillede vindmaler. Fordi vindmellens
effektkurve benyttes til at etablere sammenhangen mellem produceret effekt og vindhastighed, skal en
kopi af effektkurven indga i rapporten om kildestyrkemélingerne.

Ved brug af en midlingsperiode pa 10 sekunder skal der males mindst 30 spektre ved elektriske middel-
effekter, svarende til at vindhastigheden v.;1 10 meters hgjde under referenceforhold er beliggende 1

intervallet 5,5 m/s < v, < 6,5 m/s og mindst 30 spektre, hvor v, tilsvarende er beliggende i intervallet
7,5 m/s < v < 8,5 m/s. Ved en midlingsperiode pd 60 sekunder kan der males forholdsmeessigt faerre

spektre i hvert af de to intervaller. Af de ovennavnte spektre skal der méles mindst 12 spektre (ved en
midlingsperiode pa 10 sekunder) i1 hvert af folgende fire intervaller for v,

5,5 m/s < v,.r < 6,0 m/s

6,0 m/s < v < 6,5 m/s
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7,5 m/s < v < 8,0 m/s
8,0 m/s < v,r<8,5m/s

Det A-vaegtede referencespektrum ved henholdsvis 6 m/s og 8 m/s for hvert 1/3-oktavband (eller 1/1-ok-
tavband) fastlegges herefter som energimiddelvardien af de mélte lydtrykspektre for v, beliggende i de

navnte intervaller omkring henholdsvis 6 m/s og 8 m/s.

hvor:
h = vindmallens navhaejde (i meter)
2oret = referenceruheden 0,05 meter (fast vaerdi)

2 = referencehojden 10 meter (fast vardi)

Ligning 1.1.1. Korrektion af vindhastighed malt i vindmellens navhajde til 10 meters hajde.

Hvis vindhastigheden males i hgjden z, er sammenhangen mellem v, og v, givet ved ligning 1.1.2.

1
L ]
=

1 z

=g =dh

hvor:
z = hojden af den opstillede vindmaler (i meter)
Zper ruheden af terreznet pa det aktuelle malested. Terrnets ruhed z, estimeres ud fra tabel 1.1.

Ligning 1.1.2. Korrektion af vindhastighed malt med opstillet vindmdler i hajden z til 10 meters hajde.

Terraentype Ruhed z, [meter]
[Vand, sne, sand 0,0001
Abent fladt landskab, bar jord, klippet graesplane 0,01
Landbrugsareal med vegetation 0,05
Villakvarter, mindre by, omrdde med tat, hgj bevoksning 0,3

Tabel 1.1: Ruhed for forskellige terrcentyper

Korrektion for baggrundsstaj, bestemmelse af lydeffektniveau

Med vindmellen stoppet méles baggrundsstgjen som et tilsvarende antal af lydspektre og ved de samme
intervaller af vindhastigheder som ovenfor anfort. Vindhastigheden méles ved brug af en opstillet vind-
maler i mindst 10 meters hgjde, og vindhastigheden v, beregnes ved brug af ligning 1.1.2.

Energimiddelverdien af de malte baggrundsstejspektre bestemmes ved henholdsvis 6 m/s og 8 m/s
og benyttes til korrektion af vindmellens referencespektrum, hvor lydtrykniveauerne Ly i hvert 1/3-

oktavbind (eller 1/1-oktavbénd) i referencespektret korrigeres i henhold til ligning 1.1.3. Hvis ikke
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lydtrykniveauet 1 referencespektret er mindst 3 dB hgjere end lydtrykniveauet af baggrundsstejen, skal
korrektionen for baggrundsstej begrenses til 3 dB.

Det totale niveau L4 af den midlede baggrundsstej skal vare mindst 6 dB lavere end det totale niveau
Laeq af vindmellestojen. Er dette ikke tilfeldet, skal en ny maling gennemfores, nar baggrundsstajen er

lavere. I forbindelse med kontrol af stgjbelastningen kan der dog anvendes malinger, hvor forskellen mel-
lem totalstegj og baggrundsstej er mindre end 6 dB, séfremt det beregnede stejniveau efter en korrektion
for baggrundsstej pa -1,3 dB ikke er hojere end greenseverdierne.

L !

Ly =10-log(10 " +10 ")

hvor
L rer & = det korrigerede referencelydirykniveau i 1/3-oktavbind (eller 1/1-oktavband)
L p = den midlede baggrundsstejs lydirykniveau i 1/3-oktavbind (eller 1/1-oktavbind)

Ligning 1.1.3. Korrektion for baggrundsstaj.
Mollens lydeffektniveau Ly r1 1/3-oktavband (eller 1/1-oktavband) findes herefter med ligning 1.1.4.

Ligarer = Lyoors +10-logda(R* + b )+ 6dB

6 dB er en korrektion pa grund af méling teet ved en reflekterende plade pa jorden
R = den aktuelle maleafstand mellem mikrofonen og vindmellens fod.

Ligning 1.1.4. Vindmeollens lydeffektniveau.

Uanset ovenstdende kan ogsa malinger udfert 1 henhold til standard IEC 61400-11 legges til grund for
bestemmelse af Ly rer-

1.2. Bestemmelse af lydtrykniveau L,

I et punkt, f.eks. ved nermeste nabo, kan vindmellens A-vaegtede lydtrykniveau i 1/3-oktavbénd (eller
1/1-oktavbénd) i 1,5 meters hojde bestemmes ved ligning 1.2.1.

Lys = Lyarep — 10-log(l®* + h*) —11dB + AL, — AL, + ALy,
hvor

[ = afstanden fra vindmallens fod til beregningspunktet

11 dB = korrektion for afstand 10 xlog 4 &

ALg = korrektion for terrzen (1,5 dB for landplacerede vindmeller og 3 dB for havvindmeller)

AL, = luftabsorption, (e, -+1% + h?), hvor deempningskoefficienten «, fremgar af tabel 1.2 0g 1.3.

ALy, = korrektion for multiple refleksioner {0 dB for landvindmaller, for havvindmgller se nedenfor)

Ligning 1.2.1. Beregning af lydtrykniveau i 1/3-oktavbdnd (eller 1/1-oktavband)

Terreenkorrektionen for havvindmeller er gyldig ved beregning af lydtrykniveauet ved en bygning taet ved
kysten. Skal stgjen beregnes ved en bygning, der set i retning mod vindmellerne ligger mere end 200
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meter inde fra kysten, benyttes i stedet terreenkorrektion for landplacerede vindmeller. For bygninger, der
ligger mellem 0 og 200 meter fra kysten interpoleres linezert mellem de to vardier for terrenkorrektionen.

Beregningerne udferes for 1/3-oktavbdndene 50 Hz - 10.000 Hz eller 1/1-oktavbidndene 63 Hz - 8000 Hz.

Det kan vealges at tillegge en sikkerhedsmargin, sdledes at der 1 beregningerne anvendes hgjere tal for
kildestyrken Ly rer, €nd det fremgér af malrapporten.

Oktavbands centerfrekvens i Hz

63

125

250

500

1000

2000

4000

8000

0, 1 dB/km

0,11

0,38

1,02

2,0

3,6

3,8

29,0

104,5

Tabel 1.2: Luftabsorptionskoefficienter pr. 1/1-oktav ved en relativ lufifugtighed pa 80 % og en lufitempe-

ratur pda 10°C

1/3-oktav centerfrekvens i Hz (50 63 80 100 125 160 200 250 315
0, 1 dB/km 0,07 0,11 0,17 0,26 0,38 0,55 0,77 1,02 1,3
1/3-oktav centerfrekvens i Hz 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000
o, 1 dB/km 1,6 2.0 2.4 2.9 3,6 4,6 6,3 8,8
1/3-oktav centerfrekvens i Hz 2500 |3150 4000 |5000 16300 (8000 10000
o, 1 dB/km 12,6 18,8 29,0 43,7 67,2 105 157

Tabel 1.3: Luftabsorptionskoefficienter pr. 1/3-oktav ved en relativ lufifugtighed pa 80 % og en lufttempe-

ratur pa 10°C

Korrektion for multiple refleksioner for vindmoller pa havet

Teaerskelafstanden, 1, for multiple refleksioner findes for v,.= 6 m/s og v, = 8 m/s ved ligning 1.2.2.

l, = 2000~ |ﬁ
e 30 [ vres

Ligning 1.2.2. Teerskelafstand for multiple refleksioner

Den normerede afstand, I’, mellem vindmellen og kysten i retning mod beregningspunktet bestemmes ved

ligning 1.2.3.

.y
=k

Ly

hwvor [ er afstanden mellem vindmgllen og kysten i retning mod beregningspunictet.

Ligning 1.2.3. Normeret afstand mellem vindmaolle og kysten.
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Korrektionen for multiple refleksioner, AL,,, beregnes herefter ved ligning 1.2.4.

0 forl"=1
10-logl’ forl <1’ < 2,512

Blm={ N-log——+4for2512 = I' =5
10-logl' + (N — 10) -log— forl' = 5

hvor M er en frekvensafhasngig skaleringsfaktor, der fremgar af tabel 1.3.2.

Ligning 1.2.4. Beregning af korrektion for multiple refleksioner.

1/3-oktavband cen- <400 500 630 >800
terfrekvens 1 Hz

N 20 16,8 13,4 10

Tabel 1.3.2. Skalleringsfaktor N til bestemmelse af korrektion for multiple refleksioner

Det totale A-vaegtede lydtrykniveau L5 1 punktet findes derefter ved at addere lydtrykniveauerne L, ;
1 de enkelte 1/3-oktavbénd (eller 1/1-oktavband), jf. ligning 1.2.5.

|

Lo lD-IngZiﬂ-

Ligning 1.2.5. Samlet lydtrykniveau.

Ubestemtheden pd det beregnede lydtrykniveau L5 ( ved brug af denne fremgangsmade er +2 dB.

1.3. Bestemmelse af toner og stejbelastning L,

For at kunne fastleegge stojbelastningen L, i et givet punkt skal stgjens indhold af tydeligt herbare toner
maéles.

Hvis en frekvensanalyse, udfert i henhold til bilag 2, af mellestgjen malt tet ved vindmellen som
beskrevet i procedurerne for méling af det A-vaegtede lydeffektniveau, viser, at der ikke skal gives tilleeg
for herbare toner i naerheden af vindmellen, vil der ikke vaere toner i stgjen ved beboelse, og en sarskilt
analyse heraf er ikke nedvendig.

Hvis malingen tet pd vindmellen indikerer et tilleeg, foretages mélinger ved den eller de boliger, hvor den
samlede stojbelastning, med eller uden et evt. tonetilleg, er storst, og hvor overskridelse af en stojgranse
kan forekomme. Stejmalingen skal foretages i et repreesentativt punkt i naerheden af boligen/boligerne,
1,5 meter over terren og valgt pd en sddan made, at vindstgjen fir mindst muligt indvirkning pa
maleresultaterne). Den eller de valgte mélepositioner dokumenteres med foto.

Der skal vere medvind + 45 fra vindmellen hen mod mélepunktet. Der er i denne sammenhang ingen
krav til temperaturgradient eller skydaekke. Vindhastigheden 10 meter over terren, bestemt ud fra effekt-
kurven for den vindmelle, der kan give anledning til toneindhold i stejen hos naboerne, skal vare mellem
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5 og 9 m/s. For smé vindmeller, hvor der ikke foreligger en effektkurve, bestemmes vindhastigheden ved
maling 10 meter over terran.

Der mailes i mindst en time under de driftsforhold, hvor tonen er tydeligst. Der foretages objektive
analyser af toneindholdet efter retningslinjerne i afsnit 3 og sdledes, at der foreligger mindst 5 spektre
(midlingstid 60 sekunder) 1 hvert af vindhastighedsintervallerne 5,5 m/s — 7 m/s (mindst et spektrum ved
en vindhastighed under 6,0 m/s) og 7 m/s — 8,5 m/s (mindst et spektrum ved en vindhastighed over 8,0
m/s). Tillegget Kr, 1 dB, fastleegges for hvert af de mélte spektre som angivet i bilag 2, afsnit 2.4, ligning

242

Stejbelastningen, L, for hhv. 6 og 8 m/s, fastszttes pa basis af den hejeste veerdi af K for hvert af de
tilherende vindhastighedsintervaller som angivet i ligning 1.3.1.

Lr = LpA,tot + I<T

Ligning 1.3.1. Bestemmelse af stojbelastning L, med tilleeg for tydeligt horbare toner.

Ved behandling af en anmeldelse kan toneindholdet bestemmes ud fra en maling i medvindssiden af en
tilsvarende vindmelle 1 en afstand svarende til den aktuelle afstand til nabopunktet.

1.4. Bestemmelse af lavfrekvent stoj fra vindmeller

Niveauet af lavfrekvent stej, f.eks. i neermeste bolig, bestemmes ved ligning 1.4.1.

Lyare = Lwares — 10-1og(® + h?) — 11dB + ALgyp — ALy — ALy + ALy,

hvar
[ = afstanden fra vindmgallens fod til beregningspunktet

11 dB = korrektion for afstand 10 xlog 4 &

ALy - = korrektion for terraen ved lave frekvenser (tabel 1.4)
AL, = lydisolation ved lave frekvenser (tabel 1.4)

AL, = luftabsorption, (e, -+1% + k? ), hvor deempningskoefficienten o, fremgar af tabel 1.4.

AL, = korrektion for multiple refleksioner (0 dB for landvindmgller, for havvindmgller se ligning 1.2.4)

Ligning 1.4.1. Beregning af lavfrekvent stoj fra vindmoller i 1/3-oktavbdand

1/3-oktavband centerfrekvens i Hz 10 12,5 |16 20 25 31,5 40
AL, p: terreenkorrektion, landplaceret vindmelle (dB) 16,0 16,0 5,8 5,6 5,4 5,2 5,0
AL, p: terreenkorrektion, havvindmelle (dB) 6,0 (6,0 16,0 6,0 6,0 5.9 5,9
AL,: lydisolation (niveaudifferens) (dB) 4,9 15,9 @,6 6,6 8,4 10,8 11,4
AL,: lydisolation, sommerhusomrader (niveaudifferens) 16,8 (3,9 0,4 -0,2 4,8 6,2 8,4
(dB)

o0, 1 dB/km 0,0 10,0 0,0 0,0 0,02 0,03 0,05
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1/3-oktavband centerfrekvens i Hz 50 63 80 100 125 160
AL, p: terreenkorrektion, landplaceret vindmelle (dB) 4.7 4.3 3,7 3,0 1,8 0,0
AL, p: terreenkorrektion, havvindmelle (dB) 5,8 5,7 5,5 5,2 4,7 4,0
AL,: lydisolation (niveaudifferens) (dB) 13,0 16,6 19,7 21,2 20,2 21,2
AL,: lydisolation, sommerhusomrader (niveaudifferens) (10,5 11,9 11,9 16,0 17,5 17,9
(dB)

o, 1 dB/km 0,07 0,11 0,17 0,26 0,38 0,55

Tabel 1.4: Terrcenkorrektion for lavfrekvent staj for vindmeller placeret henholdsvis pd land og pa havet,
lydisolation (niveaudifferens), og luftabsorptionskoefficienter pr. 1/3-oktavband ved en relativ lufifugtig-
hed pa 80 % og en lufttemperatur pa 10° C

Terreenkorrektionen for havvindmeller er gyldig ved beregning af lavfrekvent stgj i en bygning tet ved
kysten. Skal stgjen beregnes i en bygning, der set i retning mod vindmellerne ligger mere end 200 meter
inde fra kysten, benyttes i stedet terreenkorrektion for landplacerede vindmeller. For bygninger, der ligger
mellem 0 og 200 meter fra kysten, interpoleres lineart mellem de to vaerdier for terreenkorrektionen.

Det totale lydtrykniveau af den lavirekvente stoj Ly, or 1 boligen findes derefter ved at addere lydtrykni-
veauerne Ly g i1 de enkelte 1/3-oktavband, jf. ligning 1.4.2.

I

';'I-;.|_r,| o = ]ﬂ ]ﬂgz ”J'I_I

Ligning 1.4.2. Samlet lydtrykniveau.

Ubestemtheden pé det beregnede lydtrykniveau La o ved brug af denne fremgangsmade er +2 dB.
Afsnit 2
Serlige regler

2.1. Bestemmelse af stoj fra vindmelleparker

Ved en vindmellepark forstds i denne bekendtgerelse en samling af tre eller flere vindmeller, uanset om
disse er opstillet pa land eller som havvindmeller.

Lydeffektniveauet Ly 1 1/3-oktavband eller 1/1-oktavband bestemmes ved malinger p4 mindst tre
tilfeeldigt udvalgte vindmeller af samme type. For de ovrige vindmeller 1 parken af samme type anvendes
energimiddelverdien af de tre (eller flere) malte lydeffektniveauer. Vindmeller med forskellige stejind-
stillinger betragtes 1 denne sammenhang som vindmeller af forskellig type.

Den opstillede vindmaler skal, hvis den placeres i medvindssiden af en af de egvrige vindmeller, have en
afstand til denne vindmelle, som er mindst ti gange vindmellens rotordiameter (d), se figur 1.

Lydtrykniveauet 1 1/3-oktavband eller 1/1-oktavbénd 1 et punkt findes ved at addere stojbidragene fra de
enkelte vindmeller, beregnet efter ligning 1.2.1 som angivet 1 ligning 2.1.

A | L2

Lo =10-log(10 " +10'0 +..)
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Ligning 2.1. Samlet lydtrykniveau fra flere vindmaller

Samme formel benyttes, nir bidraget fra en ny vindmelle skal laegges til det lydtrykniveau, som eksister-
ende vindmeller i nerheden af den pageldende bolig frembringer.

Det totale A-veegtede lydtrykniveau L, 1o 1 punktet findes derefter ved ligning 1.2.5.

Korrektion for multiple refleksioner for vindmeolleparker pd havet

Beregning af AL,, gennemfores ved for hver enkelt vindmelle at fastlegge terskelafstanden, 1), pa
baggrund af medvindskomposanten i retningen fra vindmelle til beregningspunkt i forhold til én fast
vindretning, som er retningen fra den melle, der er nermest beregningspunktet, til beregningspunk-
tet. Medvindskomposanten, v,y ;, for den i’te vindmelle 1 parken fastlegges ved ligning 2.2:

Vietki = Vrer - €08 6;

hvor 0; er vinklen mellem retningen fra beregningspunkt til nermeste vindmelle og retningen
fra beregningspunkt til den 1’te vindmelle.

Ligning 2.2. Beregning af medvindskomposant.

Cos 0; kan findes ved ligning 2.3:

3+ 12-13
Cos Ei = W
hvor

l1 = afstanden fra beregningspunkt til nasrmeste vindmalle i parken

li = afstanden fra beregningspunkt til den i'te vindmalle i parken

ln = afstanden mellem den ite vindmglle og vindmgllen naermest beregningspunkiet.

Ligning 2.3. Beregning af cos 0;

Tarskelafstanden 1j; for den i’te vindmelle i vindmelleparken findes herefter ved at indsatte Vi ; 1
ligning 1.2.2.

2.2. Miling af stejudsendelse fra havvindmeller

A. Mikrofonen monteret pd en reflekterende plade pa skibet

I forhold til mélinger pa landbaserede vindmeller @ndres malemetoden siledes, at den reflekterende
plade, som mikrofonen skal anbringes pa, placeres pa taget af styrehuset pad malefartgjet eller pa en anden
tilsvarende stor flade med fri sigt fra mikrofonens placering til vindmellen. Taget eller fladen ma ikke pa
nogen led vere mindre end 4 meter.

I ovrigt geelder anvisningerne 1 kapitel 1, afsnit 1.
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B. Mikrofonen monteret ud for skibet

Hvis mikrofonen ikke kan placeres som navnt under pkt. A, skal mikrofonen placeres 3-5 meter over
havoverfladen, fri fra reflekterende flader og lignende og 1-2 meter ude over kanten af méleskibet med fri
sigt til vindmellen. Mikrofonen pasattes en vindhette og mikrofonaksen skal pege i retningen over mod
vindmellens nav.

Stejen fra vindmellen méles som A-vagtede spektre 1 et antal perioder efter samme retningslinjer som an-
fort 1 afsnit 1 for landplacerede vindmeller, idet der samtidig sker registrering af vindmellens producerede
effekt, vindhastigheden 1 navhgjde, mélt med vindmellens indbyggede vindmaler, og vindhastigheden v,

i1 mindst 10 meters hgjde over havoverfladen med anemometeret placeret pa samme fartej som mikrofo-
nen. P4 grund af havoverfladens lave ruhedsveaerdi er v, = v,

Er baggrundsstejen for kraftig, kan dens indflydelse reduceres ved at ege mikrofonhejden til 5 meter og
reducere maleafstanden.

Mollens lydeffektniveau Ly, (1 1/3-oktavbdnd (eller 1/1-oktavbdnd) findes herefter som angivet 1 lig-
ning 2.4.

Lipares = Ly +10-logdm(R® + k') +3dB

Ligning 2.4. Lydeffektniveau for en havvindmalle.

Ved maling af stejbelastningen fra vindmelleparker pd havet galder anvisningerne ovenfor om maéling af
stoj fra vindmelleparker.

2.3. Méling af stejudsendelse fra smé vindmeller

For sma vindmeller, herunder husstandsmeller, bestemmes kildestyrken efter principperne i den metode,
som er specificeret i 1.1. med mulighed for felgende afvigelse:

— Mikrofonen skal under malingen vare placeret sdledes, at retningen fra vindmellens tarn til mikrofon
hojst afviger +45° fra vindretningen.

Smé vindmeller har sedvanligvis ikke mulighed for direkte udlaesning af den producerede effekt i korte
tidsintervaller, og derfor bestemmes sammenhangen mellem vindmellens stojudsendelse og vindhastig-
heden ud fra mélinger med en vindmaéler, der opstilles i mindst 10 meters hgjde i naerheden af vindmellen
pa et sted, hvor hverken vindmellen eller genstande i terreenet skennes at pavirke vindméalingen.
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) Vejledning om dette kan findes i konklusionen i "Vurdering af toneindhold i vindmellestej hos naboer" Rapport nr. 28 fra Miljestyrelsens Referencelabo-
ratorium for Stejmalinger RL 17/15.
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Bilag 2
Objektiv metode til bestemmelse af tydeligheden af toner i stoj

Afsnit 1

Metoden? indeholder procedurer for stationzre og for varierende toner, for smalbindsstgj samt for
lavfrekvente toner, og resultatet er et gradueret tilleg pa mellem 0 og 6 dBY.

Afsnit 2 Objektiv metode
2.1. Generelt

Metoden har tre trin:

1. Smalbandsfrekvensanalyse (FFT-analyse).

2. Bestemmelse af midlede lydtrykniveauer for tone(r) og maskerende stoj inden for et kritisk band
omkring tonen/tonerne.

3. Beregning af tonernes tydelighed, AL, og tillegget, K1

2.2. Frekvensanalyse
Hvert A-vaegtede smalbandsspektrum fastlegges ved linezer midling 1 ét minut (langtidsmidling).

Den effektive analysebédndbredde skal vaere mindre end 5 % af bredden af det kritiske band med tonekom-
ponenter. Bredden af de kritiske band er givet i Tabel 1. Det anbefales som udgangspunkt at benytte 3 Hz
frekvensoplesning svarende til en effektiv analysebédndbredde pa 4,5 Hz.

Frekvensanalysatoren skal kalibreres 1 dB re 20 pPa, og der anvendes Hanning-vaegtning som vindues-
funktion.

Noter:

1) Med anvendelse af Hanning tidsvindue er den effektive analysebandbredde 1,5 gange frekvensoples-
ningen. Frekvensoplesningen er afstanden mellem spektrets linjer.

2) Med en effektiv analysebandbredde pa 5 % af et kritisk band vil netop herbare toner normalt ses som
lokale maksima p& mindst 8 dB over den omgivende stgj i det midlede spektrum.

3) I sjeldne tilfelde med kompleks af mange tatliggende toner kan en finere oplesning (mindre bénd-
bredde) vaere nedvendig for at bestemme niveauet af den maskerende stej korrekt.

4) Huvis frekvensen af herbare toner inden for midlingstiden varierer mere end 10 % af bredden af det
aktuelle kritiske bdnd, kan det veere nedvendigt at underdele langtidsmidlingen i et antal midlinger
med kortere varighed. I s& fald beregnes den samlede Leq for tonen efter samme princip som
beskrevet 1 miljostyrelsens vejledning nr. 6/1984 afsnit 8.

2.3. Bestemmelse af lydtrykniveauer

2.3.1. Lydtrykniveau af toner, L

Tonerne identificeres ved visuel inspektion af smalbandsspektret, og lydtrykniveauet af tonerne fastlaeg-
ges ud fra spektret.

Alle lokale maksima med en 3 dB-bandbredde, der er mindre end 10 % af bandbredden af det aktuelle
kritiske band, betragtes som en tone.
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Niveauerne, L, af alle toner, nr. i, inden for det samme kritiske band skal adderes pé energibasis for at
give det totale toneniveau i dette band, L,

L,

L, =10log 3107

Ligning 2.3.1. Det totale toneniveau i et kritisk band

Noter:

1) Hvis en "tone” faktisk er smalbandsstej, eller hvis frekvensen af tonen varierer, vil tonen vise sig
som et antal linjer i det midlede spektrum. I sidanne tilfelde er Ly; energisummen af alle linjer
med niveauer inden for 6 dB af det lokale maksimum, korrigeret for indflydelsen af den anvendte
vinduesfunktion (for Hanning-vinduet er dette energisummen minus 1,8 dB).

2) 1 tilfeelde, hvor toner optraeder ved lave frekvenser, er det tilrddeligt at undersege tonernes uvegtede
niveau 1 forhold til heretaersklen (se DS/EN ISO 387-7). Toner med niveauer 10 dB eller mere under
heretersklen ses der bort fra.

2.3.2. Bandbredde og centerfrekvens for Kkritiske band
Béandbredderne af kritiske band er vist i Tabel 2.1.

Centerfrekvens, fc [Hz] [50-500 Over 500
Bandbredde [Hz] 100 20 % af f,

Tabel 2.1. Bredden af kritiske bdnd.

Hvis der kun er én tone 1 et kritisk band, placeres det med centerfrekvens, fc, lig med tonefrekvensen, dog
saledes at fc er storre end 50 Hz.

Hvis spektret indeholder flere toner, placeres det kritiske bdnd omkring de mest signifikante toner saledes,
at

1) flest muligt af de mest signifikante toner er indeholdt i1 det kritiske band, og

2) pd en sddan mdde, at forskellen mellem det totale toneniveau, L, og niveauet af den maskerende stoj,
Ly, (se afsnit 2.3.3.) bliver sterst muligt. Dette punkt er det afgerende i forhold til punkt 1.

3) Naér de relevante toner er udvalgt, placeres det kritiske bdnd symmetrisk omkring de udvalgte signifi-
kante toner i det padgaeldende band.

Med henblik pé fastsattelse af centerfrekvensen af det kritiske band, f,, anses kun toner inden for 10 dB
fra tonen med det hgjeste niveau som signifikante.

Note:

Centerfrekvensen af de kritiske band, f., kan variere kontinuert over det relevante frekvensomrade. Det
laveste kritiske band er 0 Hz - 100 Hz.

2.3.3. Lydtrykniveau af den maskerende stej i et kritisk bind, L,
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Middelstejniveauet i et kritisk band, L, .., kan findes ved visuel midling af niveauerne af spektrets
’stgjlinjer” inden for et omrade pa mellem +0,5 og +1 gange bredden af det kritiske band omkring
centerfrekvensen, f.. ”Stejlinjerne” findes ved at se bort fra alle maksima i spektret, som skyldes toner og

deres eventuelle sideband i det pdgeldende omrade.

Det totale lydtrykniveau af den maskerende stej 1 et kritisk band, L, beregnes ud fra middelstojniveauet i
samme kritiske bdnd, L, 4y, som angivet i ligning 2.3.2. :

L,.=L

pn = Lpn, avg T 10 log (Béndbredde af kritisk band / Effektiv analysebandbredde)

Ligning 2.3.2. Det totale lydtrykniveau af den maskerende stoj i et kritisk band
2.4. Beregning af tonernes tydelighed, AL,,, og tilleegget, Ky

Tonernes tydelighed, AL,,, udtrykkes i dB over maskeringstersklen, MT, se Figur 2. Tillegget, Ky, er den
storrelse, der adderes til L for et tidsrum for at fé den tonekorrigerede stejbelastning i dette tidsrum. Ud
fra forskellen mellem niveauet af tone og stej i et kritisk bdnd, Ly - L,,, kan bade AL, og K bestemmes
ved hjelp af Figur 2.

En given centerfrekvens, f,, af det kritiske bdnd og en given niveaudifferens L,-L,, fastleegger et punkt i
Figur 2. AL, fastleegges som forskellen mellem L-L,, og maskeringstersklen, som er vist i figuren. Ky
aflaeses ved at interpolere mellem linjerne maerket med forskellige veerdier af Ky 1 figuren. Alternativt kan
AL, beregnes af ligning 2.4.1., og K kan beregnes af ligning 2.4.2.

10
8 k=BdB — |
‘ i e ——
= 4 :.==32d:'5 :E:EE
= k=1dB- N
E 2 k|=;:E'- E——:E "-——____EH_R
F-—
-2 Maskerings terskel, MT——=—73— N EHH
4 . . .
5 -

3h 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
Centerfrekvens af kritisk band, f: [Hz]

Figur 2

Maskeringsteerskel, MT, og kurver til bestemmelse af tilleegget, Ky. L,, er det totale lydtrykniveau af
tonerne i et kritisk bdnd, og L,, er det totale lydtrykniveau af den maskerende stgj i samme bdnd.

Tydeligheden af tonerne i et kritisk band kan beregnes ved hjelp af ligning 2.4.1. :
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AL, =L, — Ly, +2+1log (1 +(f,/502)>° ) dB re MT,
hvor
L, er det totale lydtrykniveau af tonerne i det kritiske band,

L, er det totale lydtrykniveau af den maskerende stej i det kritiske band, og

f. er centerfrekvensen 1 Hz af det kritiske band.

Ligning 2.4.1. Tydelighed af toner i et kritisk band.

Tillegget, Ky, i dB kan bestemmes ud fra ligning 2.4.2. :

10 dB < ALy: Kr=6dB

4 dB <AL, <10dB: Kr=AL, -4 dB
AL, <4 dB: Kr=0dB
Note: Ky er ikke begrenset til heltallige verdier.

Ligning 2.4.2 Tilleegget K1

Hvis der i samme spektrum optraeder flere toner (eller grupper af toner) i forskellige kritiske bénd,
skal der foretages serskilte beregninger for hvert af disse band. Det kritiske band, der indeholder de(n)
tydeligste tone(r) (dvs. det, der giver den hejeste vaerdi af AL,,), er afgerende for AL, og for tillegget,

K, baseret pa dette spektrum.

Afsnit 3 Dokumentation
Toneanalysen skal dokumenteres ved felgende:
3.1. Frekvensanalysen

— Maletidsrum, antal spektra/midlingstid og effektiv analysebédndbredde.

— Tidsvindue (f.eks. Hanning), tidsveegtning (Lin) og frekvensveagtning (A).

— Et typisk spektrum med indikation af beliggenheden af det afgerende kritiske band og middelstejni-
veauet i det band.

3.2. Beregningerne i det afgerende kritiske biand

— Angiv, om resultaterne er opndet ved visuel midling eller ved automatisk beregning.

— Greansefrekvenser for det kritiske band og omradet for visuel midling eller linezr regression (se Afsnit
44.).

— Frekvenser og niveauer af tonerne og det totale toneniveau, L; og Ly, 1 dB re 20 pPa.

— Niveauet af den maskerende stgj i det kritiske band, L, i dB re 20 pPa.
— Tydeligheden af tone(r), AL,,, 1 dB over medherstarsklen.
— Sterrelsen af tillegget, K, 1 dB.

Toner 1 andre kritiske bdnd, der kan udlese et tilleeg, skal 1 det mindste angives ved deres frekvens.
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Afsnit 4 Uddybende definitioner af tone- og stejniveauer

Specielt med henblik pa computerimplementering af metoden er der i dette afsnit givet mere uddybende
definitioner af toner og stgj.

Lydtrykniveau pr. analysebandbredde, dB re 20 pPa

4.1. Generelt
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-
Frekvens, Hz

Definitioner af toner (rode linjer), stoj (bld linjer) og stojpauser (hverken toner eller stoj, gronne
linjer). A er tonesogekriteriet og veelges normalt til 1 dB.

Note:

Det er vigtigt, at softwareimplementeringer gor det muligt visuelt at inspicere resultaterne. Som det
mindste behoves et spektrum, hvor det angives, hvilke linjer der er defineret som toner, sammen med en
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markering af det omgivende kritiske band med tilherende regressionslinje for stejen. Yderligere vil det
vaere en hjelp med en angivelse af, hvilke linjer der er karakteriseret som stgj, stojpause og toner. Dette
kan f.eks. ske ved brug af forskellige farver af spektrets linjer som 1 Figur 3.

4.2. Stejpauser

Stejpauser er lokale maksima i spektret med mulighed for forekomst af toner. Stgjpauserne defineres og
findes ud fra folgende princip:

Starten af en stgjpause findes pa den positive (venstre) flanke af et lokalt maksimum som linjen, s, hvor
folgende betingelser er opfyldt:

L,-L,;>AdBog

Ls—l - Ls—2 <A dB,

hvor L, er niveauet af linje nr. s og Ly er niveauet af linje nr. s—1, osv. A er tonesggekriteriet, som
normalt vaelges til 1 dB.

For normale og jevne spektre virker tonesegekriteriet A = 1 dB uden problemer. For uregelmassige spek-
tre (f.eks. spektre malt med kort midlingstid som omtalt i afsnit 4.3.) kan verdier op til 3 eller 4 dB give
mere rigtige resultater. Det anbefales, at denne parameter er brugerdefineret i softwareimplementeringer
af metoden.

Slutningen af stgjpausen er fastsat pd den negative (hojre) flanke af det lokale maksimum som linjen, e,
hvor felgende betingelser er opfyldt:

L.— L. >AdBog

Loty —Lein <A dB.

Alle linjerne fra og med s til og med e defineres som tilherende en forelebig stejpause.
Segningen efter naeste stojpause begynder med linje nr. e+1.

En stgjpause kan kun indeholde én stojpause start og én stgjpause slut. En procedure svarende til
den ovenstdende skal supplerende gennemfores ved at undersoge linjerne 1 spektret fra heje mod lave
frekvenser (baglaens procedure).

Resulterende stgjpauser er linjer, der er defineret som tilherende forelobige stojpauser ved begge de
navnte “forlens” og “baglens” procedurer.
4.3. Toner

Toner findes inden for stgjpauserne. Der kan vare tale om en tone, nir niveauet af en linje inden for
stgjpausen er 6 dB eller mere over niveauet af linjerne nr. s—1 og e+1.

Toner er defineret 1 afsnit 2.3.1. Definitionen indbefatter bade toner og smalle stojbdnd. Bandbredden af
det fundne lokale maksimum er defineret som 3 dB-bandbredden ud fra den hgjeste linje i stgjpausen.
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Nér 3 dB-bandbredden er mindre end 10 % af den kritiske bdndbredde, klassificeres alle linjer inden for
6 dB fra det lokale maksimum som tone. Tonefrekvensen fastlegges ud fra frekvensen af linjen med det
hgjeste niveau inden for stegjpausen.

Note:

Nér 3 dB-bdndbredden er storre end 10 % af den kritiske bandbredde, betragtes linjerne hverken som
toner eller smalbéndsstej. Der gives ikke tilleg for et sddant fenomen, medmindre det er fordrsaget af
en tone med varierende frekvens. I s fald er det nedvendigt at gennemfore analysen med en kortere
midlingstid.

Toner med varierende frekvens kan vise sig i det langtidsmidlede spektrum som brede maksima. Bredden
af disse ath®nger af variationsomridet for tonefrekvensen og midlingstiden. Nér frekvensen af en tone
varierer mere end 10 % af bredden af det omgivende kritiske bdnd inden for midlingstiden, skal der ses
bort fra 10 % -bandbreddereglen (se afsnit 2.3.1.), og enten skal alle linjer inden for det brede maksimum
klassificeres som toner, eller ogsa skal der bruges delanalyser med kortere midlingstider, dog saledes at
den samlede midlingstid bliver 60 sekunder.

4.4. Maskerende stoj

Alle linjer, som ikke er karakteriseret som tilherende stojpauser, defineres som maskerende stgj og
betegnes “’stgjlinjer” 1 afsnit 2.3.3.

Niveauet af den maskerende stoj inden for et kritisk band fastlegges ved 1. ordens linear regression
mellem niveauerne af alle linjer, der er defineret som stej, og frekvensen. Omradet for regressionen
veelges sedvanligvis som £0,75 kritisk baindbredde omkring centerfrekvensen af det kritiske band.

For uregelmassige spektre eller for spektre med en bred stgjpause kan omradet for den linezre regression
udvides til £1 eller 2 kritiske band, hvis dette giver bedre overensstemmelse med det generelle stoj-
gulv. Det anbefales, at omradet for line@r regression geres brugerdefineret 1 softwareimplementeringer af
metoden.

Hver spektrallinje i det kritiske band tilskrives niveauet, L, af regressionslinjen. Det totale lydtrykniveau
af den maskerende stgj i det kritiske band, L,
L,, for alle spektrallinjer 1 det kritiske band, korrigeret for indflydelsen af den anvendte vinduesfunktion:

bestemmes som energisummen af de tilskrevne niveauer,

L,

= Frekvensoplesning
L . =10log> 10 +10log

Effektiv analysebandbredde

Ligning 4.4.1. Det totale lydtrykniveau af den maskerende stoj.
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2)

3)

Metoden er den samme, som er beskrevet i Orientering fra Referencelaboratoriet nr. 31, 2001: "Forslag til revideret objektiv metode til bestemmelse af
tydeligheden af toner i stej" og er gengivet i DS/ISO 1996-2, 2. udgave 2007-06-20: "Akustik - Maling, beskrivelse og vurdering af ekstern stej - Del
2: Bestemmelse af eksterne stgjniveauer" Annex C (informative) og i British Standard BS 4142:2014: "Methods for rating and assessing industrial and
commercial sound" Annex D (normative) Objective method for assessing the audibility of tones in sound: Reference method.

Tydeligheden af toner, som la pa kriteriekurven for det faste tilleeg 5 dB til det mélte stojniveau i den tidligere anvendte metode, vil efter nervaerende
metode give anledning til et tilleeg pa 2,5 dB. Meget tydelige toner vil fa et tilleg pa 6 dB.
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