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Bekendtgoerelse om stgj fra vindmeller

I medferaf § 7, stk. I, nr. 1,2 0g 8, § 7a,stk. 1, § 92 og §
110, stk. 3, i lov om miljebeskyttelse, jf. lovbekendtgerelse
nr. 928 af 28. juni 2024, og § 33, stk. 1 og 4, § 48, stk. 1
og 2, og § 61, stk. 1, i lov om beskyttelse af havmiljoet, jf.
lovbekendtgerelse nr. 147 af 19. februar 2024, fastsattes:

Kapitel 1
Anvendelsesomrdde og definitioner

§ 1. Bekendtgorelsen finder anvendelse pa etablering, e&n-
dring og drift af vindmeller.

§ 2. I denne bekendtgorelse forstés ved:
1) Sma vindmeller: Enkeltstiende vindmeller med et ro-

torareal pa 200 m? eller derunder og med en totalhgjde
pa 25 meter eller derunder, herunder husstandsmeller.

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

3) Serie 0-meoller: Den forste mindre produktionsserie af
en ny vindmelletype. Serie 0O-meoller kan have et provi-
sorisk typecertifikat med udestdende punkter i henhold
til bekendtgerelse om teknisk certificering og service-
ring af vindmeller m.v.

4) Forsegsmeller: Serie 0-moller eller vindmeller der
er prototypecertificeret eller tilleegscertificeret ved om-
bygning til forseg og demonstration i henhold til be-
kendtgerelse om teknisk certificering og servicering af
vindmeller m.v.

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

6) Stejkonsekvensomrade omkring forsegsmeller: Den
storste udstreekning af omradet omkring forsegsmeller,
hvor den samlede beregnede stoj fra vindmeller er he-
jere end 37 dB(A) ved 6 m/s og 39 dB(A) ved 8 m/s,
bestemt efter retningslinjerne i bilag 1 og 2.

7) Stejfelsom arealanvendelse: Omrader der anvendes til
eller i lokalplan eller byplanvedtegt er udlagt til bolig-,
institutions-, sommerhus-, camping- eller kolonihave-
formal, eller omrdder som er udlagt i lokalplan eller
byplanvedtagt til stejfelsom rekreativ aktivitet.

8) Lavfrekvent stej: Stej i frekvensomréadet fra 10 til 160
Hz. Lavfrekvent stgj karakteriseres ved det A-vaegtede
niveau af stgjen i 1/3-oktav frekvensbandene fra 10
til og med 160 Hz, beregnet indenders ved brug af
metoden i bilag 1.
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Kapitel 2
Krav til vindmoller

§ 3. Den, der ejer en vindmelle, er ansvarlig for, at den
etableres, drives og vedligeholdes saledes, at bestemmelser-
ne i denne bekendtgarelse er overholdt.

§ 4. Den samlede beregnede stogjbelastning fra vindmeller
ma ikke overstige folgende greensevaerdier:

1) I det mest stojbelastede punkt ved udenders opholds-
arealer 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 pd 6 m/s.

2) 1 det mest stojbelastede punkt i omréder til stejfolsom
arealanvendelse:
a) 39 dB(A) ved en vindhastighed pa 8 m/s.
b) 37 dB(A) ved en vindhastighed pd 6 m/s.

Stk. 2. Den samlede beregnede lavfrekvente staj fra vind-
meller méa indenders i beboelse i det abne land eller inden-
ders 1 omréader til stojfelsom arealanvendelse ikke overstige
20 dB ved en vindhastighed pa 8 m/s og 6 m/s.

Stk. 3. Grensevardierne i stk. 1 og 2 geelder ikke for
folgende:

1) Vindmelleejerens beboelse.

2) Midlertidigt opholdssted for flygtninge.

3) Opholdssteder, hvor kommunalbestyrelsen har meddelt
dispensation efter § 5 u, stk. 1, eller tilladelse efter § 5
u, stk. 1-3, i lov om planleegning.

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

§ 6. Méling af vindmellers kildestyrke og af toneindhold i
stojen udferes efter anvisningerne i bilag 1 og 2 som ”"Milje-
maéling - ekstern stgj”, jf. bekendtgerelse om kvalitetskrav til
miljemalinger.

Stk. 2. Malinger pa vindmeller, der er udstyret med flere
generatorer, skal laegge stojudsendelsen fra vindmellen un-
der drift med den generator, der bevirker den hgjeste samle-
de stejudsendelse, til grund for stegjmalingen.
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Kapitel 3
Forsagsmoller

§ 7. Beboelse og anden arealanvendelse efter § 2, nr. 7,
der opferes eller indrettes i eksisterende bygninger inden
for et stojkonsekvensomradde omkring forsegsmeller efter
tidspunktet for offentliggerelse af forslag til lokalplan, der
udlegger omrédet til opstilling af forsegsmeller, er uden
betydning for vurderingen af stgj fra forsegsmeller, jf. dog
stk. 2.

Stk. 2. Beboelse og anden arealanvendelse efter § 2, nr. 7,
der opfores eller indrettes i eksisterende bygninger inden for
et stojkonsekvensomrade omkring forsegsmeller pa havet
efter tidspunktet for offentliggerelse af miljokonsekvensrap-
porten for det konkrete projekt, jf. miljgvurderingsloven, er
uden betydning for vurderingen af stej fra disse.

Stk. 3. Nar vindmeller onskes etableret eller ndret uden
for et omrdde udlagt til forsegsmeller pa land eller uden for
et areal pa havet, hvor Energistyrelsen har givet tilladelse
til etablering af forsegsmeller i henhold til § 25 i lov om
fremme af vedvarende energi, jf. lovbekendtgerelse nr. 132
af 6. februar 2024, skal det samlede beregnede stgjbidrag fra
forsegsmellerne, som er lagt til grund for forsegsmellernes
stojkonsekvensomrade, legges til grund ved vurdering af],
om stgjgrenserne i § 4, stk. 1 og 2, er overholdt. Det samme
geelder ved udferelse af tilsyn med disse vindmeller.

Kapitel 4

Anmeldelse m.v.

§ 8. Den, der onsker at etablere en vindmelle eller @ndre
den péd en made, der kan medfere oget stojudsendelse, skal
indgive anmeldelse herom til kommunalbestyrelsen i kom-
munen, hvor vindmellen onskes etableret. Dette geelder dog
ikke for etablering eller &ndring af vindmeller pa havet.

Stk. 2. Anmeldelsen skal indeholde dokumentation for, at
vindmellerne kan overholde stejgreenserne i § 4, stk. 1 og 2.
Stk. 3. Dokumentation skal foreligge i form af folgende:

1) En rapport over malinger af stojudsendelsen fra et eller
flere eksemplarer af den anmeldte vindmelletype, jf. §
6.

2) Kortmateriale over det omrade, hvor den eller de an-
meldte vindmeller onskes etableret. Kortmaterialet skal
vere forsynet med mélestok og nordpil samt negje angi-
ve den eller de anmeldte vindmellers placeringssteder,
placering af eksisterende vindmeller samt beboelser og
afstanden hertil og til anden stejfolsom arealanvendel-
se.

3) Beregning af stejbelastningen ved de i § 4 navnte
punkter efter retningslinjerne i bilag 1 og 2.

Stk. 4. For prototypemoller og serie 0-moller skal der fo-
religge sddanne mélinger og beregninger efter stk. 3, nr. 1, at
det kan sandsynliggeres, at vindmellen vil kunne overholde
stejgrenserne.

§ 9. Anmeldelsen anses for indgivet, nir kommunalbe-
styrelsen har modtaget alle de i § 8, stk. 3, nevnte oplys-
ninger. Anmeldelse kan tidligst ske, nar der foreligger det
nedvendige plangrundlag og eventuel landzonetilladelse og
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miljovurderingstilladelse for vindmellen, jf. lov om milje-
vurdering af planer og programmer og af konkrete projekter
(VVM).

Stk. 2. Har kommunalbestyrelsen ikke inden 4 uger fra det
i 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 udleb, medmindre kommunalbestyrelsen
inden da meddeler, at den ikke vil gere indsigelse mod an-
meldelsen.

Stk. 4. 1 de omréder, der ifelge kommune- eller lokalplan-
leegning er reserveret til opstilling af flere vindmeller eller
udlagt til vindmellepark, og hvor anmeldelse sker fortloben-
de af enkelte vindmeller, kan kommunalbestyrelsen for at
sikre, at det samlede stgjbidrag fra alle vindmellerne i de
navnte omrader overholder stejgrenserne i § 4, stk. 1 og 2,
stille mere vidtgdende krav til stgjbidraget fra den enkelte
vindmelle end stgjgreenserne i § 4, stk. 1 og 2.

§ 10. Nér en vindmelle efter etablering eller @ndring
settes 1 drift, skal dette meddeles til den relevante tilsyns-
myndighed efter § 11. Meddelelse skal gives senest dagen
efter idriftsattelse.

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

Kapitel 5
Tilsyn og pabud om stojmadlinger

§ 11. Kommunalbestyrelsen forer tilsyn med overholdel-
sen af denne bekendtgerelse, jf. dog stk. 2.

Stk. 2. Miljestyrelsen ferer tilsyn med overholdelsen af
denne bekendtgerelse for sé vidt angér vindmeller pa havet.

§ 12. Kommunalbestyrelsen kan pabyde, at ejeren af en
vindmelle for egen regning udferer stojmalinger og —bereg-
ninger i henhold til §§ 5 og 6, jf. dog stk. 3,

1) nér en anmeldt vindmelle eller endring heraf settes i
drift,

2) 1 forbindelse med almindeligt tilsyn efter miljobeskyt-
telsesloven, dog hgjst én gang arligt, eller

3) i forbindelse med behandlingen af naboklager over stgj,
nar kommunalbestyrelsen anser dette for at veere ned-
vendigt.

Stk. 2. Kommunalbestyrelsen kan i forbindelse med tilsyn
med smé vindmeller bestemme, at stgjmalinger kan udferes
pa et enklere grundlag end fastlagti § 6, stk. 1.

Stk. 3. For vindmeller pa havet kan Miljestyrelsen paby-
de, at ejeren af en vindmelle for egen regning udferer stoj-
malinger og —beregninger i henhold til §§ 5 og 6,

1) nér en vindmelle eller @ndring heraf sattes i drift,

2) 1 forbindelse med almindeligt tilsyn efter havmiljelo-
ven, dog hgjst én gang arligt, eller

3) i forbindelse med behandlingen af naboklager over stgj,
nar Miljestyrelsen anser dette for at vaere nedvendigt.
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Kapitel 6
Klage og straf

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

Stk. 2. Bortset fra afgerelser i henhold til § 12, stk. 3,
kan Miljestyrelsens afgarelser ikke péklages til anden admi-
nistrativ myndighed.

§ 14. Medmindre hgjere straf er forskyldt efter den ovrige
lovgivning, straffes med bede den, der
1) etablerer en vindmelle eller ndrer den pa en made, der

kan medfore oget stojudsendelse, uden anmeldelse og
behorig dokumentation, jf. § 8,

2) etablerer eller @ndrer en vindmelle uanset indsigelse
fra kommunalbestyrelsen, jf. § 9, stk. 2,

3) péabegynder bygge- og anlegsarbejder i strid med § 9,
stk. 3,

4) etablerer eller @ndrer en vindmelle i strid med de mere
vidtgéende krav til stgjbidrag stillet af kommunalbesty-
relsen efter § 9, stk. 4,

5) setter en vindmelle i drift i strid med oplysningspligten
efter § 10, stk. 1, eller

6) undlader at efterkomme et pabud efter § 12.

Stk. 2. Straffen kan stige til faengsel i indtil 2 &r, hvis
overtredelsen er begéet forsetligt eller ved grov uagtsom-
hed, og hvis der ved overtraedelsen er
1) voldt skade pa miljeet eller fremkaldt fare derfor eller
2) opndet eller tilsigtet en skonomisk fordel for den pa-

gaeldende selv eller andre, herunder ved besparelser.

Stk. 3. Der kan palaegges selskaber m.v. (juridiske person-
er) strafansvar efter reglerne i straffelovens 5. kapitel.

Kapitel 7
Ikrafttreedelses- og overgangsbestemmelser
§ 15. Bekendtgorelsen traeder i kraft den 1. september
2024.

Stk. 2. Bekendtgerelse nr. 135 af 7. februar 2019 om stej
fra vindmeller ophaves.

§ 16. § 7 finder anvendelse for forsegsmeller, hvor milje-
konsekvensrapporten for vindmeller pa havet eller forslaget
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til lokalplan, der udleegger omradet til opstilling af forsegs-
moller, er offentliggjort den 1. januar 2012 eller senere.

Stk. 2. Er en vindmelle eller @ndringen heraf anmeldt
inden den 1. september 2024, men ikke sat i drift inden
2 ar efter udlebet af kommunalbestyrelsens indsigelsesfrist,
skal ny anmeldelse indgives til kommunalbestyrelsen efter
denne bekendtgerelse med de i § 8, stk. 3, angivne oplysnin-
ger. Dette geelder dog ikke for vindmeller pa havet.

Stk. 3. Bekendtgorelse nr. 304 af 14. maj 1991 om stej fra
vindmeller finder fortsat anvendelse for vindmeller, der er
anmeldt eller sat i drift for den 1. januar 2007, jf. dog stk. 9.

Stk. 4. Bekendtgorelse nr. 1518 af 14. december 2006 om
stgj fra vindmeller finder fortsat anvendelse for vindmeller,
der er anmeldt eller sat i drift for den 1. januar 2012, jf. dog
stk. 9.

Stk. 5. Bekendtgorelse nr. 1736 af 21. december 2015 om
stgj fra vindmeller finder fortsat anvendelse for vindmeller
pa land, der er anmeldt eller sat i drift fer den 13. februar
2019, jf. dog stk. 9.

Stk. 6. Bekendtgorelse nr. 1736 af 21. december 2015 om
stgj fra vindmeller finder fortsat anvendelse for vindmeller
pa havet, der har en gyldig etableringstilladelse efter lov om
fremme af vedvarende energi eller er sat i drift for 13. febru-
ar 2019. Dette geaelder ogsa ved andring, som kraver tilla-
delse efter reglerne om tilladelse til veesentlige endringer i
bestdende anlaeg i lov om fremme af vedvarende energi.

Stk. 7. Bekendtgerelse nr. 135 af 7. februar 2019 om stgj
fra vindmeller finder fortsat anvendelse for vindmeller pa
land, der er anmeldt eller sat i drift fer den 1. september
2024, jf. dog stk. 9.

Stk. 8. Bekendtgerelse nr. 135 af 7. februar 2019 om stgj
fra vindmeller finder fortsat anvendelse for vindmeller pa
havet, der har en gyldig etableringstilladelse efter lov om
fremme af vedvarende energi eller er sat i drift for den
1. september 2024. Dette gaelder ogsd ved andring, som
kreever tilladelse efter reglerne om tilladelse til veesentlige
@ndringer i bestdende anleg i lov om fremme af vedvarende
energi.

Stk. 9. Uanset stk. 3, 4, 5 og 7, finder reglerne i denne
bekendtgerelse anvendelse ved @ndring af en vindmelle pa
land, der kan medfere oget stojudsendelse, eller som kraver
fornyet certificering efter bekendtgerelse om teknisk certifi-
cering og servicering af vindmeller m.v., jf. dog stk. 2.

Miljoministeriet, den 26. august 2024

MaGNUS HEUNICKE

/ Christian Bruhn Rieper
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Bilag 1
Afsnit 1

1.1. Generelle regler for miling af stejudsendelsen fra en vindmelle

Maleposition 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 leesiden af tarnet. Der skal males i en
afstand R fra centrum af vindmellens fod, som hejst ma afvige £ 20 % fra afstanden R, (se figur 1),
samtidig mé afvigelsen fra R ikke overstige + 30 meter. Afstanden R, er vindmellens navhejde (h) plus
rotorens radius (72 d). For en vertikalakslet vindmelle er afstanden R, 1 stedet hgjden til midten af rotoren
plus tveermalet 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.

P4 baggrund af lydmélingerne fastlegges A-vaegtede referencespektre ved vindhastigheder pa henholds-
vis 6 m/s og 8 m/s.

Mikrofonen pasazttes 2 vindhatte og anbringes direkte oven pa en reflekterende plade pa jorden for
at eliminere vindstgjen i mikrofonen mest muligt. Pladen mé ikke pd nogen led vare mindre end 1
meter. Ved maéling 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 vindhztte. Ved brug af sekundaer
vindskerm skal der korrigeres for den dempning af lyden, som skarmen forarsager. Korrektionen skal
foretages 1 1/3-oktavbénd.

Maling af lydspektre og vindhastighed
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Stejen fra vindmellen males som A-vagtede lydspektre pr. 1/3-oktav i et frekvensomride, der mindst
omfatter 1/3-oktavbandene fra 20 til 10.000 Hz. Der males et antal lydspektre i perioder, som skal vare
pa 10 eller 60 sekunder, og hvor der i samme periode registreres bdde vindmellens producerede elektriske
middeleffekt, vindhastigheden mélt med vindmellens indbyggede vindmaéler 1 navhgjde, og desuden med
en vindmaéler, der opstilles 1 mindst 10 meters hgjde 1 nerheden af vindmellen pa et sted, hvor hverken
vindmellen eller genstande 1 terr@net skennes at pavirke vindmalingen.

Vindhastigheden v;, 1 mellens navhejde beregnes ud fra mollens 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 1 de angivne vindhastighedsbins
pa effektkurven. For segmenter af effektkurven, der ikke har en positiv haldning, bestemmes vindhastig-
heden ved brug af vindmellens indbyggede vindmaéler i navhejde. Der anvendes i denne sammenhang en
usikkerhed pé effekten pa 2 % af mellens nominelle effekt.

Vindhastigheden V. i 10 meters hojde under referenceforhold kan herefter bestemmes ved brug af
ligning 1.1.1. Ved hgjere produceret effekt bestemmes vindhastigheden vy, 1 mellens navhejde 1 stedet ved
brug af vindmellens indbyggede vindmaler 1 navhejde, og vindhastigheden v, 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 vindmaler i mindst
10 meters hejde. Vindhastigheden v, ; bestemmes sé ved brug af ligning 1.1.2.

Ud fra alle méalinger med vindmellen 1 drift med produceret middeleffekt mindre end 0,95 gange nomi-
nel effekt, etableres sammenhangen mellem den vindhastighed, der afleses fra mellens effektkurve
og omregnes til v.s, og henholdsvis vindhastigheden malt med vindmellens indbyggede vindméler 1
navhgjde og omregnet til v.¢, og vindhastigheden, mélt med den opstillede vindméler i mindst 10
meters hgjde og omregnet til v,.;, pd folgende mdde. For hver maleperiode pd 10 eller 60 sekunder
bestemmes forholdet mellem den vindhastighed, der afleses fra mellens effektkurve og de to malte
vindhastigheder hver for sig, og afslutningsvis bestemmes middelvardien af alle forholdene for hver
af de to vindmélere. Disse middelvardier skal ganges pa aflesningerne fra henholdsvis vindmellens
indbyggede vindméler 1 navhejde, nir den producerede middeleffekt findes pé et sted pa effektkurven,
hvor heldningen inklusiv usikkerhed ikke er positiv, og pd afleesningen fra den opstillede vindmaler i
mindst 10 meters hgjde, ndr vindmellen er standset, og der males baggrundsstej. Herved udferes en in
situ kalibrering af vindmellens indbyggede vindmaéler og af den opstillede vindmaler. Fordi vindmellens
effektkurve benyttes til at etablere sammenhangen mellem produceret effekt og vindhastighed, skal en
kopi af effektkurven indgé i rapporten om kildestyrkemalingerne.

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

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 pa 60 sekunder kan der méles forholdsmaessigt faerre

spektre 1 hvert af de to intervaller. Af de ovennavnte spektre skal der males mindst 12 spektre (ved en
midlingsperiode pa 10 sekunder) i hvert af folgende fire intervaller for v,

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

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

Det A-vagtede referencespektrum ved henholdsvis 6 m/s og 8 m/s for hvert 1/3-oktavbénd (eller 1/1-ok-
tavband) fastlegges herefter som energimiddelveaerdien af de malte lydtrykspektre for v,.r beliggende i de

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

hvor:
h = vindmaellens navhejde (i meter)
Zoret = referenceruheden 0,05 meter (fast vardi)

2, = referencehojden 10 meter (fast veerdi)

Ligning 1.1.1. Korrektion af vindhastighed malt i vindmollens navhajde til 10 meters hojde

Hvis vindhastigheden maéles 1 hgjden z, er ssammenhangen mellem v, og v, givet ved ligning 1.1.2.

Z et h
In -In

= Oref =)

h z
In In

|hvor:
|z = hojden af den opstillede vindmaler (i meter)
|zp er ruheden af terr@net pa det aktuelle mélested. Terranets ruhed z, estimeres ud fra tabel 1.1.

Ligning 1.1.2. Korrektion af vindhastighed malt med opstillet vindmdler i hojden 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, omrade med tat, hoj 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.

Energimiddelvaerdien af de maélte 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
lydtrykniveauet i referencespektret er mindst 3 dB hgjere end lydtrykniveauet af baggrundsstejen, skal
korrektionen for baggrundsstej begrenses til 3 dB.
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Det totale niveau L4 af den midlede baggrundsstej skal vaere mindst 6 dB lavere end det totale niveau
Leq af vindmellestojen. Er dette ikke tilfeeldet, skal en ny méling gennemfores, nér baggrundsstejen er

lavere. I forbindelse med kontrol af stgjbelastningen kan der dog anvendes malinger, hvor forskellen mel-
lem totalstej og baggrundsstej er mindre end 6 dB, safremt det beregnede stgjniveau efter en korrektion
for baggrundsstej pé -1,3 dB ikke er hgjere end greensevardierne.

Ly, !

Ly =10-log(10 © +10 1)

hvor
LA rer & = det korrigerede referencelydtrykniveau i 1/3-oktavbéand (eller 1/1-oktavbind)
L » = den midlede baggrundsstejs lydtrykniveau i 1/3-oktavbénd (eller 1/1-oktavband)

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

Livgses = Laers +10-log4x(R* + h*) + 6dB

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

Ligning 1.1.4. Vindmellens lydeffektniveau

Uanset ovenstdende kan ogsd 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-oktavband (eller
1/1-oktavband) i 1,5 meters hgjde bestemmes ved ligning 1.2.1.

Lys = Lwares — 10-1og(® + h?) — 11dB + ALy — AL; + ALy,
hvor

I = afstanden fra vindmellens fod til beregningspunktet

11 dB = korrektion for afstand 10 xlog4 =

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

AL, = luftabsorption, (&, -v1? + h?), hvor deempningskoefficienten «, fremgar af tabel 1.2 0g 1.3.

AL, = korrektion for multiple refleksioner (0 dB for landvindmeller, for havvindmgller se nedenfor)

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

Terrenkorrektionen for havvindmeller er gyldig ved beregning af lydtrykniveauet ved en bygning taet ved
kysten. Afstanden fra kysten regnes fra drets normale hgjeste vandstandslinje. Skal stgjen beregnes ved
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en bygning, der set i retning mod vindmellerne ligger mere end 200 meter inde fra kysten, benyttes 1
stedet terreenkorrektion for landplacerede vindmeller. For bygninger, der ligger mellem 0 og 200 meter fra
kysten interpoleres linezrt mellem de to vaerdier for terrenkorrektionen.

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

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

Oktavbands centerfrekvens i Hz [63 125 250 [500 (1000 [2000 [4000 (8000
o, 1 dB/km 0,11 10,38 1,02 2,0 [3.,6 8,8 29,0 [104,5

Tabel 1.2: Luftabsorptionskoefficienter pr. 1/1-oktav ved en relativ lufifugtighed pd 80 % og en lufitempe-
ratur pa 10°C

1/3-oktav centerfrekvensiHz |50 |63 [80 [100 [125 160 [200 [250 [315

a, i dB/km 0,07 0,11 0,17 0,26 0,38 J0,55 l0,77 |1,02 1,3
1/3-oktav centerfrekvens i Hz 400 500 |630 [800 [1000 [1250 (1600 {2000
o, i dB/km 1,6 20 la o 6 ke [63 [88

1/3-oktav centerfrekvens i Hz 2500 [3150 (2000 (5000 6300 |8000 10000

a,i 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 lufitempe-
ratur pd 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.

h 6
Iy = 2000 — - |

N Vref

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. Afstanden fra kysten regnes fra arets normale hgjeste vandstandslinje.
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—

A

I'=

—
L=

hvor [} er afstanden mellem vindmgllen og kysten i retning mod beregningspunktet.

Ligning 1.2.3. Normeret afstand mellem vindmaolle og kysten

Korrektionen for multiple refleksioner, AL,,, beregnes herefter ved ligning 1.2.4. For lavfrekvent stoj
beregnes korrektionen kun for havvindmeller, der stdr mindre end 20 km fra kysten, hvilken regnes fra
arets normale hojeste vandstandslinje.

0 forl'<1
10-logl’ forl <1’ < 2,512

ALy = N-]og#'i"+‘-1-for2,512 <=5
10-logl’ + (N = 10) -log—— forl' > 5

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

Ligning 1.2.4. Beregning af korrektion for multiple refleksioner

1/3-oktavband centerfrekvens i Hz <400 500 630 >800

N 20 16,8 134 10

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

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

I

Lo =10-log> 10 "

Ligning 1.2.5. Samlet lydtrykniveau

Ubestemtheden pé det beregnede lydtrykniveau L5 (o ved brug af denne fremgangsméde 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.
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Hvis en frekvensanalyse, udfert 1 henhold til bilag 2, af mellestojen malt tet ved vindmellen som
beskrevet 1 procedurerne for maling af det A-vaegtede lydeffektniveau, viser, at der ikke skal gives tilleg
for herbare toner 1 nerheden af vindmellen, vil der ikke vare toner 1 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. tonetilleeg, er storst, og hvor overskridelse af en stejgranse
kan forekomme. Stejmalingen skal foretages i et repreesentativt punkt i naerheden af boligen/boligerne,
1,5 meter over terreen og valgt pd en siddan mdde, at vindstejen far mindst muligt indvirkning pé
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 skydekke. Vindhastigheden 10 meter over terraen, bestemt ud fra effekt-
kurven for den vindmelle, der kan give anledning til toneindhold i stejen hos naboerne, skal veere mellem
5 0og 9 m/s. For sma vindmeller, hvor der ikke foreligger en effektkurve, bestemmes vindhastigheden ved
maling 10 meter over terraen.

Der maéles 1 mindst en time under de driftsforhold, hvor tonen er tydeligst. Der foretages objektive
analyser af toneindholdet efter retningslinjerne i afsnit 3 og séledes, at der foreligger mindst 5 spektre
(midlingstid 60 sekunder) i 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 K, 1 dB, fastleegges for hvert af de malte spektre, som angivet i bilag 2, afsnit 2.4, ligning

2.4.2.

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

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 i en afstand svarende til den aktuelle afstand til nabopunktet.

1.4. Bestemmelse af lavfrekvent stej fra vindmeller

Niveauet af lavfrekvent stej, f.eks. i neermeste bolig, bestemmes ved ligning 1.4.1.
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Loatr = Lwarer — 10-log(® + h?) = 11dB + ALgs — AL, — AL, + ALy,

hvor
| = afstanden fra vindmellens fod til beregningspunktet

11 dB = korrektion for afstand 10 x log 4

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

AL, = lydisolation ved lave frekvenser (tabel 1.4)

AL, = luftabsorption, (a, - VIZ + h? ), hvor deempningskoefficienten «, fremgdr af tabel 1.4.

AL, = korrektion for multiple refleksioner (0 dB for landvindmeller og havvindmeller placeret 20 km eller
lzengere fra kysten, for havwindmeller mindre end 20 km fra kysten se ligning 1.2.4)

Ligning 1.4.1. Beregning af lavfrekvent stoj fra vindmeoller i 1/3-oktavband

Ved beregning af lavfrekvent stgj anvendes korrektionen for multiple refleksioner for havvindmeller
placeret mindre end 20 km fra kysten. Afstanden fra kysten regnes fra arets normale hgjeste vandstands-
linje. For havvindmeller placeret 20 km eller leengere fra kysten korrigeres der ikke for multiple refleksio-
ner.

1/3-oktavband centerfrekvens i Hz 10 (12,5 |16 |20 |25 31,5 |40
AL, ,: terrenkorrektion, hndplaceret vindnwlle (dB) 6 6 58 |56 |54 |52 |5
AL, terenkorrektion, havvindmolle (dB) 6 6 6 |6 |6 59 |59
AL : lvdsolation (niveaudifferens) (dB) 49 |59 |46 |66 |84 J108 |114
AL : lvdsolation. sommerhusonwader (mveaudifferens) (dB) [6.8 3.9 |04 |-0.2]4.8 [6.2 8.4
a,1dB/km 0 0 0 0 0,02 10,03 0,05
1/3-oktavband centerfrekvens i Hz S0 |63 |80 |[100 |125 |160
AL - temmenkomrektion, lindphceret vindmolle (dB) 4.7 |43 3.7 |3 1.8 |0
AL : terreerkomrektion, havvmdmolle (dB) 58 |57 |55 |52 |47 |4
AL : lvdsoltion (niveaudifferens) (dB) 13 16,6 |19.7121 (202 |21.2
AL : lvdsoltion. sommerlwsonwader (nveawdifferens) (dB) [10.5 11,9 11916 17,5179
a, 1dBkm 0,07 0,11 0,17]0.3 0,38 J0,55

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

Terrenkorrektionen for havvindmeller er gyldig ved beregning af lavfrekvent stgj 1 en bygning taet ved
kysten. Afstanden fra kysten regnes fra arets normale hgjeste vandstandslinje. Skal stgjen beregnes 1
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 lineaert mellem de to vardier for terrenkorrektionen.

Det totale lydtrykniveau af den lavfrekvente st@j Larr 1 1 boligen findes derefter ved at addere lydtrykni-
veauerne Ly p i1 de enkelte 1/3-oktavbénd, jf. ligning 1.4.2.

i

I',um w =10° IOQZIOT

Ligning 1.4.2. Samlet lydtrykniveau
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Ubestemtheden pé det beregnede lydtrykniveau La; o ved brug af denne fremgangsmade er +2 dB.

Afsnit 2
Seerlige 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 pd land eller som havvindmeller.

Lydeffektniveauet Ly 1 1/3-oktavband eller 1/1-oktavband bestemmes ved malinger pd mindst tre
tilfeeldigt udvalgte vindmeller af samme type. For de ovrige vindmeller 1 parken af samme type anvendes
energimiddelvaerdien 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 i 1/3-oktavband eller 1/1-oktavband i et punkt findes ved at addere stgjbidragene fra de
enkelte vindmeller, beregnet efter ligning 1.2.1 som angivet 1 ligning 2.1.

L, L2

L..=10:-log(10" +10" +..))

Ligning 2.1. Samlet lydtrykniveau fra flere vindmaller

Samme formel benyttes, ndr bidraget fra en ny vindmelle skal laegges til det lydtrykniveau, som eksister-
ende vindmeller 1 nerheden af den pageldende bolig frembringer.

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

Korrektion for multiple refleksioner for vindmolleparker pa havet

Beregning af AL, gennemferes ved for hver enkelt vindmelle at fastlegge taerskelafstanden, 1), pa
baggrund af medvindskomposanten i retningen fra vindmelle til beregningspunkt i forhold til én fast
vindretning, som er retningen fra den havvindmelle, der er nermest beregningspunktet, til beregnings-
punktet. Medvindskomposanten, v,y ;, for den i’te vindmelle i parken fastleegges ved ligning 2.2:

Viers = Vie * €05 0,
hvor 6 er vinklen mellem retningen fra beregningspunkt til narmeste
havvindmelle og retningen fra beregningspunkt til den i’te vindmelle.

Ligning 2.2. Beregning af medvindskomposant.
Cos 6; kan findes ved ligning 2.3:
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Cos B; =

hvor
ly = afstanden fra beregningspunkt til naermeste vindmalle i parken

l = afstanden fra beregningspunkt til den i'te vindmglle i parken

ln = afstanden mellem den i'te vindmglle og vindmgllen naermest beregningspunktet.

Ligning 2.3. Beregning af cos 6;

Terskelafstanden 1y; for den 1’te vindmelle 1 vindmelleparken findes herefter ved at indsatte V. ; 1
ligning 1.2.2.

Ved beregning af lavfrekvent stegj beregnes AL,, for de vindmeller i vindmelleparken, der er placeret
mindre end 20 km fra kystlinjen vha. medvindskomposanten og terskelafstanden Iy;, som beskrevet

herover. Afstanden fra kysten regnes fra drets normale hejeste vandstandslinje. For de vindmeller, der er
placeret 20 km eller lengere fra kysten, korrigeres der ikke for multiple refleksioner i forbindelse med
beregning af lavfrekvent stgj.

2.2. Miling af stejudsendelse fra havvindmeller
A. Mikrofonen monteret pd en reflekterende plade pd skibet

I forhold til mélinger pd landbaserede vindmeller @ndres mélemetoden saledes, at den reflekterende
plade, som mikrofonen skal anbringes p4, placeres pa taget af styrehuset pd malefartgjet eller pa en anden
tilsvarende stor flade med fri sigt fra mikrofonens placering til vindmellen. Taget eller fladen mé ikke pa
nogen led vaere mindre end 4 meter.

I ovrigt geelder anvisningerne i kapitel 1, afsnit 1.
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 ruhedsvaerdi 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-oktavbénd (eller 1/1-oktavbdnd) findes herefter som angivet 1 lig-
ning 2.4.
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Luivr =L 4o +10-logda(R® +h’)+3dB

Ligning 2.4. Lydeffektniveau for en havvindmalle

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

2.3. Miling af stejudsendelse fra sma 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 mélingen vare placeret saledes, 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 sammenha@ngen mellem vindmellens stgjudsendelse og vindhastig-
heden ud fra mélinger med en vindmaéler, der opstilles i mindst 10 meters hojde 1 nerheden af vindmellen
pa et sted, hvor hverken vindmellen eller genstande i terrenet skennes at pavirke vindmélingen.
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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 smalbdndsstej samt for
lavfrekvente toner, og resultatet er et gradueret tilleeg pd mellem 0 og 6 dB>.
Afsnit 2 Objektiv metode

2.1. Generelt
Metoden har tre trin:
1. Smalbéndsfrekvensanalyse (FFT-analyse).

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

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

2.2. Frekvensanalyse
Hvert A-vagtede smalbdndsspektrum fastlegges ved lineer midling i ét minut (langtidsmidling).

Den effektive analysebdndbredde skal vare mindre end 5 % af bredden af det kritiske bdnd 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 i dB re 20 pPa, og der anvendes Hanning-veegtning som vindues-
funktion.
Noter:

1) Med anvendelse af Hanning tidsvindue er den effektive analysebdndbredde 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 stoj i det midlede spektrum.

3) I sjeldne tilfelde med kompleks af mange tetliggende toner kan en finere oplesning (mindre band-
bredde) vare nedvendig for at bestemme niveauet af den maskerende stoj korrekt.

4) Hvis frekvensen af herbare toner inden for midlingstiden varierer mere end 10 % af bredden af det
aktuelle kritiske band, kan det vare 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 i
Miljestyrelsens vejledning nr. 6/1984, afsnit 8.

2.3. Bestemmelse af lydtrykniveauer

2.3.1. Lydtrykniveau af toner, L
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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.

Niveauerne, L, af alle toner, nr. i, inden for det samme kritiske band skal adderes pd energibasis for at
give det totale toneniveau i dette band, L,

L, =10log Y'10%

Ligning 2.3.1. Det totale toneniveau i et kritisk band
Noter:

1) Hvis en "tone” faktisk er smalbdndsstej, eller hvis frekvensen af tonen varierer, vil tonen vise sig som
et antal linjer i det midlede spektrum. I sadanne tilfeelde 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) I tilfeelde, hvor toner optraeder ved lave frekvenser, er det tilrddeligt at undersege tonernes uvaegtede
niveau i forhold til heretersklen (se DS/EN ISO 387-7). Toner med niveauer 10 dB eller mere under
heretersklen ses der bort fra.

2.3.2. Bindbredde og centerfrekvens for kritiske band

Bandbredderne af kritiske band er vist 1 Tabel 2.1.

Centerfrekvens, fc [Hz] 50-500 |[Over 500

Bandbredde [Hz] 100 20 % af f.

Tabel 2.1. Bredden af kritiske band

Hvis der kun er én tone i 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 band omkring de mest signifikante toner séledes,
at

1) flest muligt af de mest signifikante toner er indeholdt i det kritiske bénd, og

2) pa en siddan made, at forskellen mellem det totale toneniveau, Ly, 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.
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3) Nar de relevante toner er udvalgt, placeres det kritiske band symmetrisk omkring de udvalgte signifi-
kante toner i det pagaeldende band.

Med henblik pa 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 stgj i et kritisk bind, L,

Middelstejniveauet i et kritisk band, Ly, ..., 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 stgj 1 et kritisk band, L
samme kritiske bdnd, L, 4y, som angivet i ligning 2.3.2. :

pn» DETEENEs ud fra middelstejniveauet i

Lin = Lun.ovg + 10 log (Bandbredde 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 fa den tonekorrigerede stgjbelastning i dette tidsrum. Ud
fra forskellen mellem niveauet af tone og stej i et kritisk bénd, Ly - L,,, kan bade AL, og K bestemmes
ved hjelp af Figur 2.

pn>

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

Maskeringsteerskel, MT, og kurver til bestemmelse af tilleegget, K . L, er det totale lydirykniveau 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. :

Alis = Lo — Lo + 2 + log (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 stgji det kritiske band, og

f. er centerfrekvensen i Hz af det kritiske band.

Ligning 2.4.1. Tydelighed af toner i et kritisk band

Tillegget, K+, i dB kan bestemmes ud fra ligning 2.4.2. :
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10 dB < AL..: Kr=6dB
4dB=AL..=10dB: Kr=AL..-4dB
AL, <4 dB: K;r=0dB

Note: Kr erikke begraenset til heltallige vaerdier.

Ligning 2.4.2 Tilleegget K

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 hgjeste vaerdi af AL,,), er afgerende for AL, og for tillegget,
K7, baseret pa dette spektrum.

Afsnit 3 Dokumentation
Toneanalysen skal dokumenteres ved folgende:
3.1. Frekvensanalysen
— Maletidsrum, antal spektra/midlingstid og effektiv analysebandbredde.
— Tidsvindue (f.eks. Hanning), tidsvaegtning (Lin) og frekvensvaegtning (A).

— Et typisk spektrum med indikation af beliggenheden af det afgerende kritiske band og middelstejni-
veauet 1 det bind.

3.2. Beregningerne i det afgerende kritiske band
— Angiv, om resultaterne er opnaet ved visuel midling eller ved automatisk beregning.

— Gransefrekvenser for det kritiske bdnd og omradet for visuel midling eller linear regression (se Afsnit
4.4.).

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

pti pt>

— Niveauet af den maskerende stgj i det kritiske band, L., i dB re 20 pPa.

pn>
— Tydeligheden af tone(r), AL,,, 1 dB over medherstarsklen.
— Sterrelsen af tillegget, Kr, 1 dB.

Toner 1 andre kritiske bdnd, der kan udlese et tilleg, skal i det mindste angives ved deres frekvens.

Afsnit 4 Uddybende definitioner af tone- og stejniveauer

Specielt med henblik pad computerimplementering af metoden er der i dette afsnit givet mere uddybende
definitioner af toner og stgj.
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Figur 3

Definitioner af toner (rode linjer), stoj (bld linjer) og stajpauser (hverken toner eller staj, 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
markering af det omgivende kritiske band med tilherende regressionslinje for stgjen. Yderligere vil det
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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 1 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 toneseogekriteriet 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.y1>AdBog

Loy —Lein <A dB.

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

En stgjpause kan kun indeholde én stgjpause start og én stejpause slut. En procedure svarende til
den ovenstdende skal supplerende gennemferes ved at undersege linjerne 1 spektret fra hgje mod lave
frekvenser (baglaens procedure).

Resulterende stgjpauser er linjer, der er defineret som tilherende forelobige stejpauser 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
stojpausen 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 bdde toner og smalle stgjbdnd. Bdndbredden af
det fundne lokale maksimum er defineret som 3 dB-bidndbredden ud fra den hgjeste linje 1 stgjpausen.

Nér 3 dB-bandbredden er mindre end 10 % af den kritiske bandbredde, klassificeres alle linjer inden for
6 dB fra det lokale maksimum som tone. Tonefrekvensen fastleegges ud fra frekvensen af linjen med det
hgjeste niveau inden for stegjpausen.

Note:
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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 athenger af variationsomridet for tonefrekvensen og midlingstiden. Nér frekvensen af en tone
varierer mere end 10 % af bredden af det omgivende kritiske badnd 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 tilhegrende stgjpauser, defineres som maskerende stoj og
betegnes “stejlinjer” i 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 stoj, og frekvensen. Omradet for regressionen
veelges sedvanligvis som 0,75 kritisk bdndbredde omkring centerfrekvensen af det kritiske band.

For uregelmaessige spektre eller for spektre med en bred stgjpause kan omradet for den lineare regression
udvides til =1 eller 2 kritiske bind, hvis dette giver bedre overensstemmelse med det generelle stoj-
gulv. Det anbefales, at omradet for linezr regression geres brugerdefineret i softwareimplementeringer af
metoden.

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

[ £

L =10log} 10 10 +10log — Fl'.fk"ensoyiosnmg
) - 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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