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Resumé

Miljgstyrel sens Referencel aboratorium for Stgimdlinger afholdt i juli til september 2012 den
20. sammenlignende stgimaling. Denne sammenlignende maling var dels to analyseopgaver
med vindmgllestgj og dels en beregningsopgave med togstg.

| at indkom der 35 forskellige besvarel ser fra 37 deltagere. Deltagel se er obligatorisk for
laboratorier, der er akkrediterede, og for personer der er certificerede til

"Miljgmaling - ekstern stgj” eller "Miljemdling - trafikstgj” . 26 laboratorier/certificerede
personer deltog.

| den farste opgave skulle deltagerne analysere en lydfil med stgjen fra en vindmelle. Kilde-
styrken skulle beregnes og anvendestil at beregne stgjbidraget ved en nabo - bade udenders og
indenders. | den anden opgave skulle en anden optagel se af vindmgllestgjen analyseres for
indholdet af toner. Den tredje opgave var tilet til deltagere, som var certificeret eller akkredi-
teret til beregning af togstgj og omhandlede beregning af stgjudbredelsen fra et S-tog, der kerte
i en afgravning tad ved et villaomrade.

Opgavesadtet blev udsendt den 2. juli 2012. Der kom ikke spargsmal til opgavesadtet, som
kunne have generel interesse for de avrige deltagere.

Analyse- og beregningsresultater skulle afleveres elektronisk i et excel-regneark, som var ud-
sendt til deltagerne. Resultatet skulle returneres senest 21. september 2012.

Den farste opgavebesvarel se blev modtaget den 13. september 2012, og resten af besvarelserne
indlgb i ugen op til deadline. Tre af deltagerne fik en kort udsadtel se med aflevering af opga-
ven og én fik en laangere udsadtel se pa grund af rejseaktiviteter.

| tidligere sasmmenlignende stgjmalinger har det vaaret muligt at give deltagerne en hurtig til -
bagemelding og en forel gbig karakter for deres besvarelse. Dette lykkedes ikke denne gang,
fordi der var tvivl om korrektheden af ét af softwareveaktgjernes resultater, nar softwarens au-
tomatiske tonesagekriterium blev anvendt i Opgave B. Ogsdii et andet softwareprogram var
der tvivl om detaljer i implementeringen af den danske metode til toneanalyse. Da der sdledes
var tvivl om beregningen af de ”sande vaadier”, blev der ikke foretaget en bedammel se af del-
tagernes resultater for Opgave B. Forsinkel serne med at undersage arsagerne til de observerede
afvigelser - i samarbejde med softwarefabrikanterne - gjorde, at karaktervurderingerne blev
udskudt til den 18. oktober 2012.
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| opgave A-1 (kildestyrke for vindmglle) bestod 78 % af deltagerne, hvoraf 27 deltagere fik
karakteren 5. Resultaterne fra opgave A viser overordnet, at de allerfleste af deltagerne kan
analysere lydfiler med stor praecision. Opgave A-2 og A-3 var baseret pa resultatet i Opgave
A-1 og gav henholdsvis 78 % og 75 % deltagerne med en karakter pA mindst 3 (pa en skalafra
1til 5).

| Opgave B (toneanalysen af vindmgllestgjen) blev der som naavnt ikke givet karakterer pga.
problemer med softwarefgjl i et toneanal ysevaaktg.

| opgave C (togstgjen) bestod 19 ud af 22 deltagere (86 %) og 15 fik karakteren 5.

| den samlede bedgmmel se opndede 30 ud af 37 besvarelser (81 %) karakterer sterre end 3.
Heraf fik 22 deltagere topkarakteren 5. Godkendte |aboratorier/certificerede personer ber opna
en samlet karakter, der er starre end 3 (paen skalafra 1 til 5). Syv af deltagerne bestod derfor
ikke denne sammenlignende stgjmaling.

De samlede resultater blev gennemgaet og diskuteret pa Referencel aboratoriets Store Stgjdag
den 29. oktober 2012. Her blev bl.a. gennemgaet, hvordan toneanalysen i Opgave B skulle ud-
fares korrekt.

DELTA, december 2012
._.-fl[( i
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JensE. Laursen Claus Backaarz
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2.2

Indledning

Miljastyrel sens Referencel aboratorium for Stgjmalinger skal pa vegne af Miljgstyrelsen sikre,
at kvaliteten af "Miljemaling - ekstern stgj” er tilstrakkelig hos de laboratorier, som er god-
kendt af Miljastyrelsen. Som en del af aktiviteterne afholder Referencelaboratoriet ssmmenlig-
nende stgjmalinger.

Det primagre formd med de sammenlignende malinger er at give deltagerne mulighed for

at dokumentere laboratoriernes kvalifikationer og analysekvalitet. Dette bruges af deltagerne
bl.a. til intern kvalitetskontrol og som dokumentation over for de akkrediterende (DANAK,
SWEDAC ...) og personcertificerende (Certificeringsordningen) organer samt af
Referencelaboratoriet. Desuden er der et element af software- og instrumentkontrol, oplaging
samt evt. traming i nye eller saddent brugte malemetoder.

De sammenlignende malinger dokumenterer kvaliteten af det arbejde, der udferes af laborato-
rierne, og de bidrager til en mere ensartet kvalitet af de stgjmalinger, der udferesi praksis.
Desuden medvirker de sasmmenlignende malinger til at afklare fortolkningsproblemer i vejled-
ningernes tekst.

Malingerne, der udferes af laboratorierne i forbindelse med de sammenlignende stgjmalinger,
foregar savidt muligt efter fadles nordiske metoder. Nordiske laboratorier uden for Danmark
kan derfor deltage i malingerne.

Metoden

Generelt

De sammenlignende stgimalinger er generelt udfert efter retningdinjernei:

ISO/IEC 17043:2010: Conformity assessment - General requirements for proficiency testing

0g
RL 20/96: Kvalitetskrav til ” Miljamaling - ekstern stgj” [1]

Opgaven

Den 20. sammenlignende stgjmaling bestod af 2 opgaver med vindmgllestgj og én opgave med
togstg. | Appendix 1 findes opgavebeskrivelsen.

Optagelsen af lydfilen til den farste opgave var foretaget med en mikrofon placeret pajorden
foran en vindmelle. Ogsa baggrundsstgjen, ndr vindmgllen var standset, blev optaget og leveret
til deltagerne som en lydfil tillige med oplysninger om de vindhastigheder, der forekom under
madlingerne. Den farste opgave bestod af tre delopgaver: A-1) Beregning af vindmeilens kilde-
styrke, A-2) Beregning af vindmgllens stgjbidrag i 100 m afstand og A-3) Beregning af det
indendears lavfrekvente stgjbidrag i en bolig.
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| Opgave B skulle deltagerne analysere en lydoptagel se, som var foretaget i 100 m afstand fra
vindmeallen. Optagelsen var A-vaggtet og skulle analyseres for toneindhold.

Opgave C omhandlede beregning af togstgj og grundlaget var en tekstfil med objektdata (ko-
ordinater for hjernepunkter for bygninger, immissionspunker, linjekilder mv.) til brug for op-
bygning af en stgjmode! for et boligomrade i nerheden af et S-togi en afgravning, skearmet
bag en stgjskeam. Stgjen skulle beregnes pa naameste facade af et husi hver af de tre raskker
boliger samt pa bagsiden af den forreste raskke huse. Resultatet skulle angives som stgjindika-
toren L gen, 09 Maksimal stgjniveauet L pamax beregnet med Nord2000-metoden.

Beregningsresultaterne skulle afleveresi et regneark, som var udsendt til deltagerne (se ek-
sempel i Appendix 2).

Kvalitetskontrol

Inden opgaverne blev sendt ud, havde Referencelaboratoriet kontrolleret opgavesadtet ved at fa
forskellige personer til at naerlaese opgaveformuleringen, analysere lydfilerne og foretage stgj-
model beregninger.

Regler for deltagelse

De sammenlignende malinger er "abne”, sa alle, der tilmelder sig og betaler deltagergebyret,
kan deltage. Deltagel se er obligatorisk for personer, som er certificerede (Personcertificerin-
gen, der varetages af DELTA), og for laboratorier som er akkrediteret il

"Miljemdling - ekstern stgj” eler "Miljgmaling - trafikstgj”.

For laboratorier, der er akkrediteret af DANAK, har DANAK fastsat, at det er tilstragkkeligt, at
der indsendes én besvarelse for hvert akkrediteringsnummer uafhaangigt af, hvor mange adres-
ser, der er optaget pa Miljastyrelsens liste over godkendte laboratorier.

Hver certificeret person og hvert akkrediteret |aboratorium afleverer én besvarelse. Palabora-
torier, hvor der er flere certificerede/akkrediterede personer, kan deltagerne vadge enten at ind-
sende en fadles besvarel se eller at indsende individuelle besvarel ser. Retningslinjer for fedles
besvarelser er angivet i RL 20/96 [1].

Anonymitet

| takt med, at deltagernes indmeldel sesblanketterne indkom til Referencel aboratoriet, fik delta-
gerne tildelt et nummer. Dette nummer oplyses kun til deltageren selv og til dem, der skal fal-
ge op paresultaterne af den sammenlignende stgimaling, dvs. akkrediterende (DANAK,
SWEDAC ...) og personcertificerende organer samt Referencelaboratoriets styringsgruppe.

Karaktergivning

Der blev udarbejdet et regneark, som kunne omregne besvarel sernes afvigel ser fra de forel -
bigt sande veadier til en karakter, sdledes at der ville kunne gives en tilbagemel ding baseret pa
de sande vaadier kort tid efter, at den sidste besvarelse var indkommet. Princippet for karak-
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tergivningen er beskrevet i Appendix 3. Som naevnt blev tilbagemeldingerne i & udskudt pa
grund af problemer med brugen af softwarevaaktgjet i Opgave B.

Fastsattelse af sande vaerdier

De sande vaadier blev - ud fra de indsendte besvarel ser - som hovedregel fastlagt efter falgen-
de metode:

1) Resultater med metodefejl eller dbenlyst forkerte resultater blev udeladt (resultater der af-
veg mere end 2 standardafvigel ser framiddelvaadien af alle besvarel ser).

2) Enmiddelvaadi og standardafvigel sen af de resterende resultater blev beregnet.

3) Resultater, der afveg mindre end 1 standardafvigel se fra den ovenfor beregnede middel -
vaadi, blev betragtet som ”gode”.

4) Den “sandevaadi” blev fastsat som middelvaardien af de ”gode” resultater.

De sande vaadier er beregnet med udgangspunkt i de indkomne besvarel ser samt Referencela-
boratoriets egen besvarelse. | nogle tilfad de har flere personer fra samme laboratorium udar-
bejdet en fadles besvarelse. Denne besvarel se indgar kun én gang i resultatbehandlingen. | an-
dre tilfadde har de certificerede personer fra ét laboratorium udarbejdet hver sin besvarelse. |
disse tilfad de indgér de individuelle besvarelser i resultatbehandlingen hver for sig.

De sande vaadier for den 20. sasmmenlignende stgjmdling fremgar af Appendix 2. Da der som
tidligere naavnt ikke har kunnet beregnes sande vaadier for Opgave B, har Referencel aborato-
riet beregnet Opgave B ved hjadp af softwareprogrammet noiseL AB. Disse resultater er inklu-
dereti Appendix 2.
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Afvikling

Forleb

Den 2. juli 2012 blev invitationen, opgavebeskrivelsen og svararket til den 20. sammenlignen-
de stgimaling udsendt til de danske og nordiske laboratorier. Fristen for indsendelse af opgave-
svaret var den 21. september 2012.

Deltagerne fik efter tilmeldingen tilsendt en ftp-server-adresse hos Referencelaboratoriet, hvor
de kunne downloade de lyd- og objektfiler, som skulle anvendes til |asning af opgaverne.

Resultaterne skulle indferesi det tilsendte regneark og returneres pr. e-mail til
reflab@delta.dk. Besvarel serne blev modtaget rettidigt bortset fra de 4 deltagere, som havde
faet forlaaget fristen.

Kun f& deltagere ringede med spergsmal til opgavesadtet, og ingen af spargsmalene var af ge-
nerel interesse for de @vrige deltagere. Efterhdnden som opgavesvarene indlgb blev det klart, at
deltagerne analyserede Opgave B forskelligt, og at resultaterne for isaar én del parameter (cen-
terfrekvensen i det mest dominerende kritiske band) faldt i to tydeligt adskilte grupper. Det
viste sig, at softwarevagktgjet, som blev anvendt af en tredjedel af deltagerne, ikke viste det
korrekte resultat, nar beregningerne var foretaget med den automati ske tonesggning aktiveret.
Der kunne derfor ikke udledes sande vaardier for resultaterne for Opgave B. Arsagen blev forst
fundet efter 4 uger, og det blev besluttet at lade vurderingen af Opgave B udga af den samlede
vurdering. Den 15. oktober 2012 blev der udsendt en e-mail til alle deltagerne om dette for-
hold. Karaktervurderingerne for de gvrige opgaver blev udsendt den 18. oktober 2012.

Resultaterne af den 20. sammenlignende stgjmaling blev prassenteret pa Referencelaboratoriets
arlige emnedag (nu: Store Stgjdag) den 29. oktober 2012.

Deltagere

| at modtog Referencelaboratoriet 37 besvarelser, hvoraf de 35 var forskellige. De fordelte sig
sdledes:

- 5fraDANAK/SWEDAC-akkrediterede |aboratorier

- 24 fralaboratorier der beskadtiger certificerede personer

Et laboratorium defineres som en afdeling, der er (geografisk) adskilt fra andre afdelinger i
samme firma, og som for de godkendte |aboratoriers vedkommende er optaget under sin egen
adresse pa Miljgstyrel sens liste over godkendte laboratorier. Deltagerne fremgar af Appendix
4, hvor de er naevnt alfabetisk efter laboratoriets navn.
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Opgaverne

| Appendix 1 er gengivet opgavebeskrivelsen, som blev fremsendt til deltagerne den 2. juli
2012. Opgavefilerne kunne downloades fra DELTA’ s ftp-server og bestod af tre lydoptagel ser:
"Opgave A og B - Kalibrering.wav”, "Opgave A - Totalstgj.wav” og " Opgave A - baggrunds-
stgj.wav” samt objektfilen ” Opgave C - objekter.txt ”, idet sidstnaevnte fil indeholdte objekt-
koordinater til opbygning af en stgjmodel.

Opgave A omhandler stgj fra en husstandsvindmglle. De naavnte lydfiler analyseres, og vind-
mgllens kildestyrke bestemmes ved vindhastigheden 6 m/s. Kildestyrken benyttes dernaest til at
beregne vindmellens stgjbidrag i 100 m afstand og det indendars stgjniveau i en bolig i samme
afstand. Grundlaget for Opgave B er en lydoptagel se af vindmgallestgjen foretaget i 100 m af-
stand fra vindmellen. Optagelsen skal analyseres for indhold af toner. | Opgave C skal der op-
bygges en stgimodel for en S-togsbane, der ligger tag pa en bolig, og togstejen skal beregnes
ved husei tre husrakker, og resultatet angives som stgjindikatoren L gen 09 L pamax-

Opgave A, stoj fra en vindmaelle

Lydfilerne til opgaven er optaget ved en husstandsvindmelle pa Sjadland. Stgjen fra vindmgl -
len er malt i henhold til den nye Vindmgllebekendtgerelse [2] ved at placere en mikrofon paen
plade pajorden foran vindmellen. Af hensyn til vindstgj daskkes mikrofonen med en vind-
skaam. Stgjen framellen er malt med og uden vindmgllen i drift. Under alle malingerne blev
vindhastigheden og -retningen registret i 10 m hgjde med en vindmaler opstillet i nagrheden af
mallen.

Opgave A-1

Kildestyrken skal findes ud fra analyse af optagel serne af total stgjen og baggrundsstgjen. Der
skal analyseresi 1-minuts perioder i 1/3-oktavfrekvensband. Lydoptagel serne kalibreres ud fra
en optagelse af en kalibreringstone. Opgaven er at finde kildestyrken Lya gmisfor vindmellen
ved vindhastigheden 6 m/si henhold til Vindmeallebekendtgerelsen [2] (normalt skal vindmel-
lestgjen ogsd analyseres ved vindhastigheden 8 my/s).

Kildestyrken findes for de perioder af den 30 minutter lange optagelse af totalstgjen, hvor vin-
den var mellem 5,5 0og 6,5 m/s, dvs. i alt 9 perioder: nr. 3, 11, 17, 21, 22, 24, 26, 27 og 30. Til-
svarende udvad ges de relevante perioder fra den 10 minutter lange optagel se af baggrundsste-
jen, i at 5 perioder: nr. 1, 2, 4, 5 og 6.

Den vandrette afstand fra mikrofon til mellefod (R = 25 m) og navhgjden (h = 21,5 m) anven-
destil beregningen af kildestyrken. Lydmalingen pa pladen skal korrigerestil frit felt ved at
addere 6 dB til de malte niveauer. Der korrigeres desuden for vindskearmens indflydelse ved at
addere indsagningsdsampningen for vindskaamen.

Opgave A-2

Stgjbidraget L aeq emisfindesi 100 m afstand i henhold til [2] pabasis af kildestyrken Lwa emis
fraOpgave A-1. Der korrigeres for terramvirkningen vha. en frekvensuafhaangig korrektion,
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der for landvindmeller er angivet til 1,5 dB. Og der korrigeres for |uftabsorptionen ved hjadp
af korrektionsvaadier, som er opgivet pr. km.

Opgave A-3

Stgjniveauet indendars Lpa - beregnes ligeledesi henhold til [2] pa basis af kildestyrken
Lwa emisfraOpgave A-1. Der skal dog her anvendes de angivne frekvensafhaangige terraankor-
rektioner og omregnes til indenders stgj vha. de angivne vaadier for en boligs lydisolation.

Opgave B, toner i stgj fra en vindmelle

Lydfilen til denne opgave er optaget i en mark i medvindsretningen fra vindmellen. Toneind-
holdet i stgjen skal analyseresi henhold til vindmgllebekendtgarelsen [2], hvori der henvises
til Miljastyrelsens vejledning om maling af ekstern stgj [4] og det angives, at det er det A-
vaggtede signal, der skal analyseres. Vejledningen er praeciseret i Orientering nr. 13 og 31 fra
Referencelaboratoriet, henh. [5] og [6].

Opgave B-1

| Opgave A-3 skal det ferste minut af den 10 minutter lange optagel se analyseres for toneind-
holdet og fa@l gende delparametre skal angives: centerfrekvens for det kritiske band, ft, tone-
niveauet, L one, Middelstgjniveauet, Lp gg midde, den maskerende st@j, Lp it band, Kriteriestarrel-
sen, ALt (= Lp,tone - Lpkitbana), Kriterieveardien fra kriteriekurven ved f i samt tonetillasgget (O
eller 5 dB). Ogsé den valgte analysefrekvensoplesning Af skal angives.

If 2l ge bekendtgerel sen skal vindmallestgjen analyseres pa samme made som stationag stj,
optagelsen skal vare mindst 1 minut og toneanalysen skal foretages pa det A-vaagtede spek-
trum.

Opgave B-2

| denne (frivillige) delopgave skulle alle ti 1-minuts perioder af optagel sen fra Opgave B-1
analyseres med frekvensoplesningen 2 Hz. Kun kriteriestarrelsen, AL, Skulle angives.

Opgave C, Nord2000-beregninger af togstoj

Opgaven bestar i at beregne stgjen fra en jernbanestraskning i et villaomrade med dben lav bo-
lighebyggel se. Objekterne, der indgar i togstejberegningen, fremgar af Figur 1, der viser place-
ringen af jernbanen i en 2,5 m dyb afgravning og en stgjskea'm pa kanten af afgravningen. Pa
figuren ses tre raskker huse, hvorpaimmissionspunkterne er placeret pa 4 udvalgte facader. |
opgavebeskrivelsen henvisestil Miljastyrel sens vejledning om stgj fratog [7] og guidelines for
beregningsmetoden Nord2000 [8].

Stgjskaarmen er delvist absorberende pa begge sider (Reflection Loss = 3 dB).
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Stejskaerm

S-tog h=2m
Terraenspring
2,5m

Figur 1
3D-view fra stgjmodel til beregning af stgjindikatoren Lyen 09 Loamax fOr togtrafikken.

5.  Beregning af sande vardier

Ved beregning af de sande vaadier pabasis af deltagernes resultater, udelukkes farst de resul-
tater, der dbenlyst skyldes metodefejl. Derefter beregnes en middelveardi af de resterende resul-
tater. De resultater, der afviger mere end 2 gange standardafvigel sen fra denne middelvaardi,
kaldes outliers og frasorteres. Dernaest beregnes en ny middelvaardi af besvarel serne (uden out-
liers). Kun de resultater, der ligger inden for 1 gange standardafvigelsen fra den nye middel -
vaadi, medtagesi beregningen af de sande vaadier.

| Appendix 2 findes de sande vaadier beregnet pa basis af 35 besvarelser.
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Resultater

| det falgende er besvarel serne afbildet som afvigelser fra de sande vaadier. Ikke alle delresul -
tater er afbildet, idet kun de typiske eller ssaligt afvigende delresultater er medtaget. | Appen-
dix 5 ses et skemamed delresultater fra ale besvarelserne. Deltagerbesvarelse nr. 1 er Refe-
rencelaboratoriet.

Opgave A, stgj fra en vindmolle.
A-1 Kildestyrke, Lwa éms

| den farste del af opgave A skulle kildestyrken Lya smisfor vindmellen bestemmes ud fra en

6 dB maling pa en plade, der var lagt pajorden i 25 m afstand fra mallen. Alle 1/3-oktav-
vaadiernei frekvensomradet 10-10.000 Hz tillige med totalvaardien skulle angivesi resultat-
skemaet. | Figur 2 sesresultatet angivet som afvigel sen fra den sande vaardi af den summerede
kildestyrke: Lwa sms= 82,85 dB(A). Deltagernes resultater gav en standardafvigelsen pa 0,04
dB uden outliers (nr. 2, 4, 11, 12, 13, 19, 24, 31 og 33). De fleste afvigel ser skyldes, at der ikke
er korrigeret korrekt for vindskegmens indflydel se.

AfVigeIser’ I-WA, 6m/sek

o
Z
2 301018
& 6 9 7 292532 8 1520 2326 35 17 0
@ 0,____ o e = B 1 |
= |:|22275142837l6132136
>
< 19

1 HHHH Il 12

2
UL
11 42431
2
33

Figur 2

Kildestyrken Lwa emis- Besvarel sernes afvigel se fra den sande vaadi Ly svs = 82,85 dB re 20
pPa og standardafvigelsen er 0,04 dB uden outliers (nr. 2, 4, 11, 12, 13, 19, 24, 31 og 33).
Numrene pa figuren er deltagernes nunmre.

A-2  Stagjbidrag i 100 m afstand, Laeq,6ms

Deltagernes resultater for stejbidraget L aeqenvsi 100 m afstand gav samme standardafvigelse
som for kildestyrken, dvs. 0,04 dB uden outliers (nr. 2, 4, 11, 12, 13, 19, 24, 31 og 33). Den
sande vaadi er Laegems = 32,81 dB(A).
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A-3  Lavfrekvent stgj indendars, Lpar

| denne delopgave skal det indenders lavfrekvente stgjniveau bestemmes og angives ved 1/3-
oktavveadiernei frekvensomrédet 10-160 Hz, tillige med totalvaardien. Kun totalvaardien blev
bedemt.

Afvigelserne fra den sande veadi skyldes ogsa her korrektionen for vindskaarmen, som i mod-
saning til de observerede afvigelser i Opgave A-1 og A-2 giver positive afvigelser. Dette
skyldes en kombination af, at vindskaarmens indsagningsdeampning er negativ ved 160 Hz, og
at det sterste stgjbidrag i frekvensomradet 10-160 Hz netop ligger i 160 Hz bandet.

| Figur 2 sesresultatet angivet som afvigelsen fra den sande vaardi: Lpa (s = 2,45 dB(A).
Deltagernes resultater gav en standardafvigelsen pa 0,17 dB uden outliers (nr. 2, 4, 11, 12, 13,
14, 19, 24, 27, 31 og 33).

Afvigelser, Lya | £ smise (indendars)
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Figur 3

Lavfrekvent stgj indenders L a  r snvs- Besvarel sernes afvigel se fra den sande vaardi Lpa, r 6ms
= 2,45 dB(A) re 20 pPa og standardafvigelsen er 0,17 dB uden outliers (nr. 2, 4, 11, 12, 13,
14, 19, 24, 27, 31 og 33). Numrene pa figuren er deltagernes nunre.

Opgave B, toner i stgj fra en vindmglle

Som naevnt er der ikke fundet sande vaardier for denne opgave, fordi der var tvivl om, toneme-
toden var korrekt implementeret i softwarevaaktgjet, som ca. en tredjedel af deltagerne benyt-
tede.
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fowit - centerfrekvens for det kritiske band

Deltagernes resultater for centerfrekvensen f. i i det kritiske band faldt hovedsageligt i 2
grupper ved henh. ca. 114 Hz og 162 Hz. Referencelaboratoriet analyser har vist, at fe it =
162,0 Hz.

Ly tone - toneniveauet

Resultaterne for analysen af Ly one SeSi Figur 4. Disse resultater er medtaget til trods for de
naevnte problemer med analysevaaktgjet, fordi resultaterne virker konsistente. | fire af besva-
relserne (nr. 4, 13, 26 og 27) er der store afvigelser (>12 dB). Den starste afvigelse er 30 dB,
som sandsynligvis skyldes, at toneanalysen ikke var justeret med -30 dB i forhold til kalibre-
ringstonen. Disse besvarelser samt nr. 32 og 35 blev frasorteret, fer middel vaadien blev bereg-
net. Standardafvigel sen pa de gvrige resultater er 0,29 dB. Den sande vaadi for toneniveauet er
Lp.tone = 24,38 dB re 20 pPa uden outliers.

Afvigelser, L e
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Figur 4

Toneniveauet L one. Besvarelsernes afvigel se fra den sande veardi, som er beregnet til Lpone =
24,38 dB re 20 pPa. Numrene pa figuren er deltagernes nunre. Sandardafvigelsen er 0,29 dB
ekskl. outliers.

De gvrige resultater (L p s, micder, den maskerende st@j, Lp krithand, kriteriestorrelsen, ALy, krite-
rievaadien fra kriteriekurven ved f. . sSamt tonetillaggget) er ikke medtaget her pga. de nsavnte
problemer med softwarevaaktgjet. Referencelaboratoriet har beregnet vaadierne af ale para-
metrene i Opgave B og gengivet dem i regnearket i Appendix 2 sammen med sande vaadier
for de @vrige opgaver.
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Opgave C, Nord2000-beregninger af togstoj

22 deltagere indsendte besvarel ser til Opgave C om togstgj beregnet med Nord2000-metoden.
Togstgjen skulle beregnesi fire punkter med og uden en 2 m hgj stgjskaam og parameteren
Lgen SaMt Lpamax SKulle angives, dvs. i at 16 parametre skulle angives. Den starste standard-
afvigelse (1,0 dB) blev observeret for Lge, i det neameste punkt (R1) uden skeam. Uden out-
liers var standardafvigelsen for de 16 parametre pa 0,01-0,17 dB, idet afvigelsen var starst for
Lgen i punkt R2 p& bagsiden af den farste rakke huse, ndr skermen blev medregnet.

De sande vaadier for de 16 parametre sesi Appendix 2. Et eksempel pa afvigelserne frade
sande vagdier er vist i Figur 5.

Afvigelser, Lden, Punkt R1 (med skaerm) 25

Afvigelser (dB)

-1

17

Figur 5

Lgen I R1 (med skaerm). Besvar el sernes afvigel se fra den sande vaardi, som er beregnet til Lgen
= 47,77 dB re 20 pPa. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Standar dafvigel sen for be-
svarelserne uden outliers er 0,04 dB.
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Karakterer

Der er givet karakter for totalvaardien af hver enkelt parameter, for hver opgave og en samlet
karakter for alle opgaverne. Den samlede karakter er fremkommet som et vaagtet gennemsnit af
de enkelte opgaver pa en sddan made, at et enkelt darligt resultat traskker forholdsvis meget
ned. Princippet for denne vaggtning er beskrevet neamerei Appendix 3.

| det falgende er karaktererne vist for opgave A og C. Karaktergivningen for Opgave B er ud-
gaet pa grund af en generel fejl i et analysevaaktgj. Numrene pa figurerne er deltagernes num-
re.

Karakterer for Opgave A, stgj fra en vindmolle.
Karaktererne for opgave A-1, totalvaardien af kildestyrken Lwa snvs, € afbildet i Figur 6.

Karakterer opgave A-1

Karakter

Figur 6
Karakterer for opgave A-1,kildestyrken Lwa gnvs:

Det sesaf Figur 6, at 28 ud af 36 deltagere (78 %) har bestaet opgaven, dvs. opnaet en karakter
pamindst 3, som angiver gramsen for en tilfredsstillende opgavel gsning. 27 besvarel ser fik
topkarakteren 5 (75 %).

Karaktererne for opgave A-2, totalvaardien af stgjbidraget L aeq,emvs | 100 m afstand, er afbildet i
Figur 7.
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Figur 7
Karakterer for opgave A-2, stgjbidraget i 100 m afstand, L aeq,6mvs-

Det sesaf Figur 7, at 28 ud af 36 deltagere (78 %) har bestaet opgaven, dvs. opnaet en karakter
pamindst 3, som angiver gramsen for en tilfredsstillende opgavel gsning. 25 besvarelser fik
topkarakteren 5 (69 %).

Karaktererne for opgave A-3, det indenders lavfrekvente lydtrykniveau L pa Lk envs, €F afbildet i
Figur 8.

Karakterer opgave A-3

9 1 3 5 6 7 8 1516 17 18 20 21 22 23 25 26 28 29 36 37
35

Karakter

Figur 8
Karakterer for opgave A-3, det indenders lavfrekvente lydtrykniveau Lya r envs.
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Det sesaf Figur 8, at 27 ud af 36 deltagere (75 %) har bestet opgaven, dvs. opnaet en karakter
pamindst 3, som angiver gramsen for en tilfredsstillende opgavel gsning. 22 besvarelser fik
topkarakteren 5 (61 %).

Karakter for Opgave C, Nord2000-beregninger af togstoj
Den samlede karakter for de 16 parametre i opgave C er afbildet i Figur 9.

Karakterer opgave C

1 5 6 9 10 13 18 21 22 28 30 34 35 37

12 14 31

Karakter

Figur 9
Karakterer for opgave C - Nord2000-beregninger af togstgj.

Det sesaf Figur 9, at 19 ud af 22 besvarelser (86 %) har bestaet opgave C, dvs. opnaet en ka-
rakter starre end 3. 15 besvarel ser fik topkarakteren 5 (68 %).

Samlede karakterer

De samlede karakterer er fundet som et vaggtet gennemsnit af karaktererne for opgave A og C.
Vagtningsmetoden er beskrevet i Appendix 3.
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20. saml - samlede karakterer

Karakter

Figur 10
De samlede karakterer for den 20. sammenlignende stgjmaling fundet som et vaggtet gennem-
snit af karaktererne for opgave A og C.

De samlede karakterer for den 20. sammenlignende stgjmdling fremgar af Figur 10. Af de 37
deltagere bestod 30 deltagere (81 %) den samlede opgave. Heraf fik 22 deltagere topkarakteren
5 (59 %).
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Konklusion

Miljgstyrel sens Referencel aboratorium for Stgimalinger afholdt i juli 2012 til september 2012
den 20. sammenlignende stgjmaling. Denne sammenlignende stgimaling var dels A) en analy-
seopgave med kildestyrke og stgjbidrag fraen vindmglle, B) en toneanayse af vindmellestg
og C) en beregningsopgave med stgjudbredel se fratog ved hjadp af Nord2000-metoden.

| at indkom der 35 forskellige besvarel ser fra 37 deltagere.

| den samlede bedgmmel se opndede 30 ud af 37 deltagere (81 %) karakterer pa 3 eller derover.
Heraf fik 22 af besvarel serne topkarakteren 5 (59 %). Godkendte laboratorier eller certificerede
personer bar opnd en samlet karakter, der er starre end 3 (pa en skalafra 1til 5). Syv af delta-
gerne bestod derfor ikke den samlede sammenlignende stgjmaling.

Opgave A omhandlede som sagt stgj fraen vindmelle og formdlet var bl.a. at gve deltagernei
brugen af den nye metode til maling og beregning af stej fravindmeller i henhold til den nye
vindmellebekendtgerelse [2]. Det voldte til syneladende ingen problemer at anvende formlerne
fra bekendtgerel sen, men vindskaarmens indflydel se pa plademalingen var forkert beregnet i 7
af deltagernes besvarelser (en fortegnsfejl). Dette slog igennem pa alle tre delopgaver i Opgave
A. | den samlede bedemmel se af delopgaverne i Opgave A fik 27 ud af 36 deltagere (75 %) en
karakterer pa 3 eller derover. Fortegnsfejlen pa korrektionen for vindskaa'men gav en afvigelse
pamere end 1 dB fra den sande vaardi og dermed karakteren 1. Uden denne fejl havde alle del-
tagerne sandsynligvis faet en karakter sterre end 3.

Analysengjagtigheden var den bedste hidtil (0,04 dB uden outliers), og det til trods for, at der
skulle analyseres og midles over 9 perioder a 1 minut med total stgj, og disse skulle korrigeres
for baggrundsstgj for 5 perioder & 1 minut. Deltagerne skulle for ferste gang angive resultater-
ne med 2 decimaler, hvilket maske ogsa har medvirket til at nedszete standardafvigelsen pa
kildestyrken Lywa. Sammenlignes med maksimalkravet til den instrumentbetingede ungjagtig-
hed, som er angivet til 6; = 0,25-0,5 dB i Miljastyrelsen vejledning nr. 6/1984 [4], er praisio-
nen stor.

Opgave B omhandlede toneindholdet i stgjen 100 m fravindmgllen. Pa grund af fejlbehadftet
software hos en del af deltagerne, kunne der ikke beregnes sande vaadier og dermed karakterer
for denne opgave. | Appendix 2 er Referencelaboratoriets resultater for toneanalysen vedlagt
de sande vaadier for de gvrige resultater.

Opgave C omhandlede stgj fra et S-tog taet ved et villaomrade med tre boligrakker. Opgaven
var delvist obligatorisk, idet den var stilet til de deltagere, som er certificeret eller akkrediteret
til beregning af togstej. Af de 22 deltagere bestod 19 opgaven (86 %). Heraf fik 15 topkarakte-
ren 5 (68 %). Standardafvigelsen pa alle besvarel ser (ekskl. outliers) 1&i omradet 0,01-0,17 dB
for de 16 delparametre (Lgen 09 Lpamax | 4 punkter med og uden skaam). Til sammenligning var
standardafvigelse 0,43 dB i den 19. sammenlignende stgjmaling, som omhandlede en vej med
0,8 meter hgjt absorberende autovaan.
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20. sammenlignende stojmaling

Opgavebeskrivelse
Den 20. sammenlignende stejmaling bestar af 3 opgaver:

A) Analyse af en lvdoptagelse af stojen fra en vindmeolle, beregning af mellens kildestyrke og
beregning af stejbidraget 100 m fra vindmallen

B) Analyse af en lydoptagelse af stojen fra vindmellen foretaget ved en nabo.

C) Beregning af togste] med Nord2000 (delvis obligatorisk).

Tilmelding og aflevering af resultater

Tilmelding foretages ved at indsende vedhafiede tilmeldingsblanket til Referencelaboratoriet
(reflab@delta.dk).

Efter tilmelding far deltagerne tilsendt en FTP-adresse. hvorfra de kan hente de filer. der he-
rer til opgaverne.

Resultaterne skal afleveres ved udfyldelse af vedheftede regneark: " Resultater 20samixisx™.

Besvarelserne (regnearket) sendes til reflab@ delta dk og skal vere Referencelaboratoriet 1
hende senest fredag den 21. september 2012 Resultaterne af den 20. sammenlignende stoj-
maling bliver gennemgaet af Referencelaboratoriet pa Store Stejdag den 29, oktober 2012,

Sporgsmal til opgaverne

Spergsmal om tolkning af opgaverne skal stilles senest 14 dage for afleveringsfristen, enten
pr. e-mail til reflab@delta dk eller telefonisk til Jens E. Laursen, t1f: 72 19 46 01. Svar af
generel inferesse vil blive meddelt alle deltagere pr. e-mail senest 7 dage efter modtagelsen af
spergsmalet.

Lydoptagelserne

Der herer 4 lvdfiler til opgaves®ttet, som vist 1 Tabel 1.

Lydfilen: Opgave 4 og B - Kalibrering wav indeholder en 1000 Hz tone med mveavet 94 dB.
Tonen anvendes til at kalibrere de avrige lydoptagelser

Lydfilerne: Opgave 4 - Totalsiaf. wav og Opgave 4 - Bagegr staj. wav er begge lvdoptagelser
foretaget uden frekvensvaegtning (line®rt) 1 samme position pa en reflekterende plade. place-
ret pa jorden i lesiden af en vindmelle.

RL 10112 Side 1af 12
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Lydfilen "Opgave B.wav™ indeholder stojen optaget med A-vegtet frekvensvaegtning ved en
nabo. Optagelsen er forsierket 30 dB 1 forhold ul kalibreringstonen 1 Ivdfilen: Opgave 4 og B
- Kalibrering wav.

Frelvens- | Gain | Start | Slot

Liydfil, navn Indhold viegtuing | [dB] ] | s

gﬁa‘f i GE; ? Kalibreringstone 94.0 dB LIN o | 000 | 1:00

Opgave A - Totalstej wav | Totalstej pa refl plade LIN 0 0:00 | 30:00

ve A - Baggr stoj.wav |Ba a refl. plade LIN 0 0:00 | 10:00

g4 EET 510 £ sta p P

Opgave B.wav Totalstej optaget ved nabo A-vegtet 30 0:00 | 10:00

Tabel 1

Oversigt over de lydfiler, der benyties til lasning af Opgave 4 og B. De tilharende malinger af
vindhastigheden findes i Bilag I.

Stej fra en vindmelle

Stojen fra en vindmelle blev malt i medvindsretningen i 25 m afstand pa en reflekterende pla-
de pa jorden. PA pladen var der fastgjort en mikrofon, som var beskyttet mod vinden af en
halviugleformet vindboldskermm af skum samt en stor halvikugleformet vindskerm med dia-
meteren >0 cm. Vindmellen er en horisontalt akslet husstandsvindmelle med navhejden 21,3
m og rotorradius 3.5 m.

Mens stejmalingerne pa pladen foregik_ registreredes vinddata i 10 m hejde pa et sted. hvor
vinden ikke var skarmet af vindmellen eller af bygningerne ved en n@rliggende gard. Mallen
star langt fra trafikerede veje og det vurderes, at stejen fra mellen i hele maletidsrommet ho-
vedsageligt stammede fra vindmollen, bortset fra almindelig baggrundssto] som fugle, insek-
ter. vinden i afgrederne samt biltrafik og knallerter i det fierne. Da disse baggrundslyde ogsa
forelcom under optagelsen af baggrundsstojen. mens mellen stod stille, vurderes det, at der
ikke er behow for at “frasortere”™ hendelser 1 lvdoptagelserne, og desuden at baggrundsstajens
sammens®tning var sammenlignelig i de maleperioder, hvor vindmellen var i drift og hvor
den ikke var 1 dnft.

Stejen fra vindmellen skal beregnes i henhold til bekendtgerelse BEE nr. 1284 af 15/12-
2011: Bekendigeralse om stgj fra vindmeller og Miljestyrelsens vejledning nr. 1. 2012: Staf
Jra vindmagller. Begge dokumenter kan downloades fra www referencelaboratoriet dic.

Lydfilerne med stajmalingerne fremgér af Tabel 1. De sammenherende vindmalinger samt
indsetningsdempningen for vindskermene fremgar af Bilag 1.

RL 1012 Side 2 af 12
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Opgave A-1, kildestyrken Ly gm:

Stajen fra vindmaellen - milt pi den reflekterende plade - skal analvseres i 30 maleperioder 4
60 sekunders varighed. Dette gares for at kunne sammenholde stajspektrene med vindmale-
rens vinddata. som foreligger som 1-minuts gennemsnitsveerdier (se Bilag 1). Vindmellens
kildestyrke skal udregnes 1 henhold til de relevante anvisninger og tabeller 1 den nevate
vindmellebekendtgerelse. Desuden skal stejen fra mellen korrigeres for vindskeermenes ind-
flydelse, hvilket er angivet som inds®tningsdempning 1 Bilag 1.

For at forenkle opgaven skal kildestvrken kun beregnes ved vindhastigheden 6 m/s, selv om
den normalt skal beregnes ved bade 6 og 8 m/s. Pa den pageldende vindmelle var der ikke
mulighed for at udlese den producerede elektriske effekt. Vindhastigheden skal derfor ikke
beregnes pa grundlag af den producerede effekt. som det normalt geres for store vindmeller.
Der anvendes i stedet data fra vindmalingerne i 10 m hajde fra den opstillede vindmaler. Ter-
renets ruhed indgar dermed allerede i malingerne.

Kildestyrken for vindmellen skal angives A-vaegtet i 1/3-oktavfrekvensbandene 10-10.000 Hz
samt som A-vegtet tofalnivean.

Opgave A-2, beregning af vindmellens stej i 100 m afstand. L e 100m smes

Baseret pa kildestvrken (ved 6 m/s) i Opgave A-1 beregnes det A-vegtede stojbidrag i 100 m
afstand fra vindmellen 1 fritfelt 1 hojden 1.5 m. Terrenet mellem mellen og beregningspunkiet
er landbrugsarealer. Resultatet skal angives A-vegtet 1 1/3-oktavirekvensbandene 50-

10.000 Hz samt som A-vegtet totalnivean.

Opgave A-3, lavirekvent stojen indendors hos nabo, Lpa1r sms

Den lavirekvente ste) ved vindhastigheden 6 m/'s skal beregnes indenders hos en nabo, hvis
hos ligger 100 m fra vindmellen Resultatet skal angives A-vegtet 1 1/3-oktavirekvens-
bandene 10-160 Hz samt som A-vagtet totalniveau Lya 17, sws 1 dette frekvensomrade.

Toner i stoj fra en vindmeolle

Lydfilen "Opgave Bowav™ indeholder en A-vegtet lvdoptagelse af stojen fra en vindmaolle
foretaget i medvindsretningen ved den nermeste nabo til vindmellen. Kalibreringstonen fra
Opgave A benyttes til niveaukalibrering af lydfilen. Optagelsen er forsterket 30 dB 1 forhold
til denne kalibreringstone.

Der skal udfoares toneanalyser 1 henhold til vindmellebekendigerelzsen fra 2011

RL 10f12 Side 3 af 12
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Opgave B-1, toneanalyse af det forste minut

Lydoptagelsen "Opgave B.wav™ varer 10 minutter. Den forste 1-minuts periode (fra 0:00 —
1:00) skal anvendes til analyse af felgende 7 parametre for det mest dominerende kritiske
band:

¢ centerfrekvens for det kritiske band. f; 4
o toneniveauet. Ly one
» middelstejniveauet, Ly s midde
» den maskerende sted. Ly grving
e kriteriestorrelsen. Al (= Ly sone - Lpkrit bind)
¢ kriterieveerdien fra kriteriekurven ved £y
» fonetillegget (0 /5 dB)
Den anvendte frekvensoplosning (analysebindbredde). Af af analysen skal opgives.

Opgave B-2, toneanalyser af alle 10 perioder a 1 minut (frivillizc opgave)

Kriteriestorrelsen AL, beregnes for alle 1-minuts perioderne af lydoptagelsen "Opgave

B wav” (ialt 10 perioder). Disse 10 analyser udfores med en frekvensoplesning pa Af=2 Hz.
Formalet med denne frivillige delopgave er at prove toneanalysemetoden i forbindelse med
vindmellestaj. Lydoptagelsen er autentisk og stejen varierer naturligt med baggrundsstejen og
#ndringeme i vindens hastighed og retning, som influerer pa stejudsendelsen fra vindmellens

vinger.

C.  Trafikstej, Nord2000 (delvis obligatorisk)

Opgaven bestar i at beregne stejen fra en jernbanestrekning - ved et villaomride med dben
lav bolighebyggelse - ved hj®lp af beregmngsmetoden Nord2000 Rail Trafic Noise. Der hen-
vises il Miljestyrelsens vejledning nr. 1/1997: "Ste) og vibrationer fra jernbaner” - 2. udgave
1997 samt tilleg il vejledning nr. 1/1997: "Stej og vibrationer fra jemmbaner”, juli 2007, som
begge kan downloades fra Referencelaboratoriets hjemmeside. Definitionen af terreentyper er
beskrevet 1 "User's Guide Nord2000 Road”™. Opgaven skal udfores af alle laboratorier, som er
godkendt t1l at beregne togtrafikste). Den er frivillig for de ovrige laboratonier.

Koordinaterne for objekterne, der heorer til denne opgave, er angivet 1 txt-filen: "Opgave C -
ohjekier.txr” samt i Bilag 2. Der ses et 3D-view af situationsplanen pa Figur 1.

RL 1012 Side 4 af 12
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Der benyttes 1 denne opgave stojindikatoren Lg... og det A-veegtede maksimalniveau Lpamas
ved togpassagen. Togstejen beregnes 1 1.5 m heojde som en fritfeltsveerd: ved husfacaderne af
tre af husene i et villaomride. Boligomradet bestar af 3 reekker huse og stojen beregnes ved ét
hus 1 hver reekke pa den side af huset. der vender ud mod jernbanen. For huset i 1. rekke be-
regnes desuden stojen pa bagsiden af huset. Husene kan lydmeassigt set betragtes som rektan-
ulere kasser med hejden 6 m og refleksionskoefficienten 0.8 (Reflection Loss =-10 log
{(0.8) = 1.0 dB). Tagene pa husene regnes reflekterende (impedansklasse G). Mellem 1. og 2.
rxkke boliger ligger en vej. som lydmeessigt set er reflekterende (impedansklasse G). Det av-
rige terren inkl. skerverne pa jernbanearealet regnes porest (impedansklasse D) med miheds-
Klassen (Roughness Class), N.

Det generelle terreen ligger 1 kote 10 m_ hvor boligerne og vejen er placeret. Jernbanearealet
ligger i en afgravning (brunt rektangel til venstre 1 Figur 1), som ligger 2.5 m under det gene-
relle terren. Terrenet skraner jeevat fra det generelle terreen til bunden af afgravningen

S-togsbanen bestar af 2 spor med trafik i begge retninger. men banen er i denne opgave sim-
plificeret med en linjekilde placeret midt mellem sporene 0.2 m over lokalf terreen. Der korer
kun 4. generations S-tog pa strekningen (Train Tvpe F4) og antallet af tog er i dag-_ aften- og
natperioden henh. 131, 18 og 30 tog. Hastigheden er 80 km/t. Leengden af hvert S-tog er 168
m.

Pi det generelle terren (kote 10) enskes opfort en 2 m hej stejskemm, som er delvist reflekte-
rende pa begge sider (Reflection Loss = 3 dB).

Der regnes med 4 vejrklasser.

Resultatet af beregningerne skal angives som parametrene La. 0F Loama. 1 hvert af de 4 be-
regningspunkter B1 — B4 henholdsvis med og uden stojskermen. Resultaterne angives med 2
decimaler.

Vigtigt vedr. beregningssoftware:

Det anbefales. at deltagerne anvender den seneste versionsopdatering af stejberegningspro-
grammet. Det frarddes. at indstillingerne af beregningsparametrene i softwaren optimeres af
hensyn 11l beregningstidsforbruget. selv om det ofte kan vere nedvendigt 1 andre sammen-
h@nge. Men for at undga, at deltagerne bruger uforholdsmessig lang tid pa at undersage be-
regningsngjagtigheden for forskellige kombinationer af beregnings-indstillingerne 1 stejbe-
regningsprogrammet, anbefales det — for programmet SoundPLAN — at anvende folgende
indstillinger:

SoundPLAN, version 6.5 Angle increment = 0,1, Reflection order = 11, Reflection depth= 3,
Max search radius = 1000 m. Tolerance = 0.0.

RL 1012 Side 5 af 12
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SoundPLAN, version 7.0 og 7.1 Reflection order = 6. Max. search radius = 1000 m, Max.
reflection distance (receiver) = 300 m. Max. reflection distance (source) = 300 m. Allowed
tolerance = 0,001, Distance to diameter factor (for jernbane-linjekilden) = 64

Det anbefales desuden. at der benyites ens indstillinger ved beregningerne med og uden staj-
skeermen indsat i stojmodellen.

Deltagemne opfordres til (frivilligt) at vedlagge alternative beregningsresultater fra andre
softwareversioner (fx SoundPLAN 6.5 / 7.0/ 7.1 eller anden software)), for at disse resultater

kan danne grundlag for beregning af “sande”™ verdier for de enkelte softwareversioner, hvis
der viser s1g behov for dette.

Figur 1

Beregning af stajindikatorerme Ligm 08 Lyime for togtrafik. Udsnit fra stojmodel. Linjekilden,
som reprasenterer togirafikken, er angivet som en rod linje il vensire. Mellem jernbanen og
den 1. reekke huse stdr en stgjskarm (gron). Vejen mellem 1. og 2. raekke huse er vist mad
grat. Immissionspumkter (hvoraf der kun kan ses 3 ud af4) er markeret som gule halvkugler
pa husfacademe.
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Dokumentation

Referencelaboratoniet tilsender deltagemne et regneark, "Resultater 20saml x1s”, hvori bereg-
ningsresultaterne kan indseettes (se eksempel 1 Tabel 2).

| T L ] | .| ] | | 1

m = P Por Toe Ton o Pooe Pac Taw Toee Tew Par Fow Fon oo T Toow Foor Fom Top] s

e e e e i s
|‘;|=:“"|.';'.IL‘:""---I-l=|*|-|-|-|-|-|-|~|
1 1 1 | i |.|I_ 1 1

Tabel 2
Resultatskema - eksempel. Tilsendes deltagerne som regneark:
"Resultater 20samlxis”.

Evaluering og karaktergivning

Ved evaluering af laboratoriernes besvarelser vil ikke alle delresultater (dB- og Hz-verdier-

ne) fra det indsendte resultatskema indga i karaktervurderingerne. Men der vil blive beregnet
“sande” vardier for alle delresultaterne, siledes at opgaven og resulterende “sande” verdier

fremover vil kunne anvendes som referenceeksempler fx til dokumentation af software- eller
istrumenteringsopdatering.

Opgave B-2 indgir ikke karakterbedommelsen.
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Bilag 1
Vinddata til brug for lesning af Opgave A og B.
Opgave A-1. Tabel med vindhasticheder midlet over 1 minut.
Vindhastghed
Med vindmeolle | Uden vindmolle
i drift i drife
Samtidig med Opgave A - Opgave 4 -
lydoptagelse: Totalstej. wav | Baggr stej.wav
ks 2 [vs] [ms]
1 44 6.0
2 5.4 5.6
3 5.8 5.4
4 49 5.6
5 41 6.3
6 40 58
7 3.6 52
3 5.0 53
0 49 412
10 49 4.7
11 58 -
12 5.4 ]
13 45 2
14 5.0 -
15 42 _
16 49 -
17 5.8 -
13 54 -
19 5.3 -
20 5.0 -
21 6.0 -
22 6.3 -
RL 1012 Side 8 af 12
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23 4.5
24 5.6
23 6.6
26 6.0
27 6.1
28 54
29 54
30 5.7

Opgave A-1. Tabel med samlet inds@mingsdempning for de anvendte vindskerme | 1/3-

oktavbéndene 10-10.000 Hz (positive vardier er dampninger).

Frelovens I:;';‘;:EELE;-
[Hz] [4B]
10 0.00
12,5 0.00
16.3 0.00
20 0.15
25 -0.09
k) s 0.02
40 -0,03
50 0.05
63 0.10
80 0.04
100 -0,05
125 -0.22
160 -0.93
200 0.25
250 0.03
315 0.24
400 0.37
500 1.23
630 1.68
RL 1012
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200 1.94

1000 1.03

1250 1.17

1600 23

2000 1.63

2500 0,82

3150 -0.14

4000 -0.41

3000 0,75

6300 0,79

2000 1.36

10000 195

RL 1012 Side 10 af 12
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Bilag 2

Objektdata til stejmodel (Opgave C)

Objektdata til steymodellen findes 1 tekstfilen: “Opgave C - objekter txf”, som semikolon-
separerede koordinater. En blank linje adskiller de enkelte objekter. I filen findes 4 parametre:
x v. z og h2. z-veerdien angiver koten for objektets nederste del (bortset fra beregningspuni-
tet, som svaver 1 1.5 m hejde over terreen). Hejden h2 benyttes ikke. Der er ingen oversknift
eller obyekttekster 1 filen. men 1 nedenstiende tabel er fil-indholdet angivet med tilfojelse af
kolonneoversknfter og obyekitekst.

Vej
0.0
0,0
2025
2025

Generelt terraen

-30,0
-30.0
2325
2325
-30,0

55,0
85,0
85,0
55,0

10,0
140,0
140,0
10,0
10,0

10,0
10,0
10,0
10,0

10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

Jernbane-afgravning

-30,0
232.5
232.5
-30,0
-30,0

RL 1012
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5.0
5.0
5,0
5.0
5.0

75
7.5
7.5
75
75

x y z

Jernbane
0,0 0.0 7.7
2025 0.0 7.7

Stejskerm, hejde 2 meter
-28.0 12,0 10,0
235 12,0 10,0

Immissionspunkter ved facader
R1
925 250 11,5

R2

8925 400 11.5
R3

875 7DD 11,5
R4

1075 1100 11,5

Side 11 af 12
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X ¥ z X ¥ z x ¥ z 4 ¥ z
Eygninger, hajde = 6m Bygninger, hajde = &m Bygninger, hajde = 6m Bygninger, hajde = 6m
0o: 700 100 200 70.0 10.0 1050 250 10,0 40,0, 11000 10,0
00 B00 100 200 e00 0.0 1050 40,0 10,0 40,00 1200 100
150 800 0.0 050 B0.0 10.0 1150 40,00 10,0 550 1200 10.0
1500 700 100 g50 7000 10,0 1150/ 250 100 550 1100 10,0
200 700 100 100,00 70.0; 10,0 1225/ 250 10,0 0,0, 1100 10,0
00 800 100 1000 B0.0° 100 1225 40,0 100 0,0 1200 100
350 80,0 100 1150, 80.00 100 1325 400, 100 750 1200 10,0
350 70.0 100 1150; 70,00 100 1325 250, 100 75.0 11000 10,0
00 250 10,0 120,00 70.0. 10.0 400 250 100 200 1100, 10,0
00 400 100 120,00 B0.0 100 1400 40,00 10,0 §0,00 1200 100
100, 40,0 100 1350 800 100 1500 4000 10,0 @50 1200 10,0
100! 250 100 1350; 70O 10,0 1500 250, 100 850 1100 10,0
175 250/ 100 140,0 7000 10,0 1575/ 250 100 100,0, 1100 10,0
175 400 10,0 1400, B0.O0 100 1575/ 40,0 10,0 1000/ 1200 10,0
275 400 100 1550 B0.0. 10,0 167,5/ 40,0 10,0 1150/ 1200 100
275 250 100 1550 70O 10,0 167,5/ 250 100 1150/ 1100, 100
350 250 100 160,0; 700, 10,0 1750/ 250, 100 1200/ 11000 100
350 400 100 180,0 BOLO 10,0 1750 400 100 1200/ 120D, 10,0
450 40,0 10,0 1750 B0.0. 10.0 1850/ 40,0, 100 1350/ 1200 100
450 250 10,0 1750 70.00 100 1850, 250 100 1350/ 1100 100
525 250 10,0 180,0; 70O 10,0 1925 250, 100 1400, 1100 10,0
525 400 10,0 1800 80O 100 1925 40,0 10,0 140,00 120D 10,0
625 400 100 1850 800 10,0 2025 40,0 100 1550, 1200 10,0
625 250 10,0 1050, 70.0/ 100 025 250 100 1550, 1100 10,0
400 700 10,0 70,0 250 100 oo 1100 100 1600/ 1100 100
400 8OO 100 70,0, 4000 100 a4 12000 10,0 1600 120D 10,0
550 B0.0 10,0 80,0 400 10,0 150 1200 10,0 1750, 1200 100
5500 70.0 100 800 250 10,0 150 110.00 10.D 1750, 1100, 100
80,0 700 10,0 875 250 10,0 200 110,0; 10,0 1200/ 1100 100
800 80,0 100 g7.5 40.0 10.0 200 1200 10,0 10,0 1200 10,0
750 800 100 g7.5 40,0 10,0 350 120,00 10,0 1050 1200 10,0
750 70.0 100 975 250 10,0 350 110.0, 10,0 1850, 11000 10,0
RL 10f12 Side 12 af 12
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ix 2

Udskrift af regneark med resultater (udfyldt med de sande vardier)

Append
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Appendix 3
Afvigelser og karaktergivning

Sammenhaangen mellem karakterer og afvigelser fra de sande vaadier afhaanger ifelge angivel-
sernei RL 20/96 [1] af eksemplernes svaarhedsgrad. | denne sammenlignende maling fremgar
sammenhaangen af staende tabel.

K arakter L Aeq Lot/ ALts L den L pamax
5 0,0-0,2 0,0-0,4 0,0-0,2 0,0-0,2
4 0,3-04 0,5-0,7 0,3-0,4 0,3-0,4
3 0,5-0,7 0,8-1,2 0,5-0,7 0,5-0,7
2 0,8-1,1 1,3-2,0 0,8-1,1 0,8-1,1
1 >11 >20 >1,1 >11
Tabel 1

Sammenhaangen mellem enkeltkarakterer og afvigelser fra de sande vaardier i den
20. sammenlignende stgimaling [dB] .
Den mindste, acceptable karakter er ifalge RL 20/96 karakteren 3.
Den samlede bedemmel se for malingerne beregnes &f:
Samlet karakter = 0,5 x gennemsnitskarakter + 0,5 x laveste karakter

Denne made at beregne den samlede karakter pa bevirker, at et enkelt darligt resultat traskker
forholdsvis meget ned. Dette skal sesi lyset af, at godkendte laboratorier, hvis maleresultater
kan have store konsekvenser for samfundsinteresser og virksomheders gkonomi, ikke kan til-
lade sig at lave fejl, heller ikke pa enkeltresultater, som i visse tilfad de kan vaare afgerende.
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Appendix 4

Deltagerne i den 20. sammenlignende stgjmaling

Deltagerne er naavnt i alfabetisk raskkefalge efter |aboratoriets navn. Raskkefalgen er ikke den
samme som ved resultatbehandlingen, hvor hver deltager har faet et nummer.

Personer, der har afleveret fadles besvarel ser, er angivet sammen i én rubrik ud for laboratorie-
navnet. For personer fra samme laboratorium, der har afleveret individuelle besvarel ser, er
navnene angivet i hver sin rubrik.

103 ApS René Hansen @sterbro 4 5690 Tommerup
ALECTIA A/S Christoffer Andreas Weitze Teknikerbyen 34 2830 Virum
ALECTIA A/S Jens Duch Sverigesgade 5, 1. sal | 5000 Odense C
AM-Gruppen A/S Kim Baarsge Storegade 31 6700 Eshjerg
Arbejdsmiljgeksperten ApS Henrik Gliese Auktionsgade 3 6700 Esbjerg
BP Stgimdling Bjern Petersen Sendermarken 2 7400 Herning
COWI A/S LarsFind Larsen Vestre Stationsvej 7 5000 Odense C
COWI A/S Jargen Vasehus Madsen Parallelvej 15 2800 Kgs. Lyngby
COWI A/S Thomas G. Lotzfeldt Visionsvej 53 9000 Aalborg
cptest als Morten B. Christensen Grgnlandsve] 96 7100 Vele
Henrik Olesen
DELTA Lars S. Sendergaard Agro Food Park 13 8200 Aarhus N
Simon Mgiler Nielsen
DELTA Erik Thysell Venlighedsvel 4 2970 Hagrsholm
Dansk Akustik Radgivning Gustav Bruun Vedbysgndervej 13 4200 Slagelse
dk-akustik ApS Peter Just Gedevaseve 41 3520 Farum
Eurofins Miljg A/S Per Andersen Strandesplanaden 110 | 2665 Vallensbak
Grontmij, Acoustica Bo Sgndergaard Dusager 12 8200 Aarhus
Lloyd's Register ODS Louise Rebien-Villefrance Titangade 15 2200 Kgbenhavn N
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Midtconsult A/S Martin Leerbask Pedersen Viby Ringvej 5, 2th. | 8260 Viby J
Moe & Brgdsgaard A/S Anne Lin Enggaard Tarringvej 7 2610 Redovre
Moe & Bradsgaard A/S Jan Christensen Tarringvej 7 2610 Radovre
Motorsportens Akustiklaboratorium | Otto Dyrnum | dragtens Hus 2605 Brandby
NIRAS A/S Jesper Konnerup Aboulevarden 80 8100 Aarhus C
NIRAS A/S Hans Kristian Drejer Aboulevarden 80 8100 Aarhus C
NIRAS A/S Mark Aarup Mikaelsen Aboulevarden 80 8100 Aarhus C
NNE Pharmaplan A/S Stig Martin Hansen Nybrovej 80 2820 Gentofte
RAMB@LL Danmark A/S Ole Funk Knudsen Englandsgade 25 5100 Odense C
RAMB@LL Danmark A/S Karl Grove Sgrensen Englandsgade 25 5100 Odense C
RAMB@LL Danmark A/S Henrik Sperling Kolding Apark 11 6000 Kolding
Tornhgj Maleteknik Jorgen Tornhgj Christensen Axel Juels Allé 90 2750 Ballerup

Vattenfall A/S Anders Keld Rasmussen Oldenborggade 25-31 | 7000 Fredericia
Vattenfall A/S Torben Foged Oldenborggade 25-31 | 7000 Fredericia
ViaTrafik Rune Appelt Rasmussen Sovej 13B 3460 Birkergd
VM acoustics aps Ole Jacaob Veiergang Skovgardgade 8 8000 Aarhus C
WH - Rédgivende Ingenigrer FRI Hans Anker Pedersen Danmarksvej 8 8660 Skanderborg
Aarhus Kommune, Natur & Miljg Carsten S. Ryom Petersen Vademarsgade 16 8100 Aarhus C
AF - Hansen & Henneberg Sigurd Thomsen Lyskea 3F 2730 Herlev
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Appendix 5

Indsendte resultater
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