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Resumé

Miljastyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger afholdt fra december 2013 til
marts 2014 den 21. sammenlignende stgjmaling. Denne sammenlignende maling var dels to
analyseopgaver med stgj fra en varmepumpe og dels en beregningsopgave om vejtrafikstgj.

| alt indkom der 40 forskellige besvarelser fra 43 tilmeldte deltagere. Deltagelse er obligatorisk
for laboratorier, der er akkrediterede, og for personer der er certificerede til

”Miljgmaling - ekstern stgj” og/eller "Miljeméling - trafikstej”. 27 forskellige laboratorier /
firmaer deltog.

| den farste opgave skulle deltagerne analysere 6 lydfiler, som indeholdt optagelser af stgjen
fra en luft-til-luft varmepumpes udendars kagleenhed optaget i 6 punkter i et netveerk omkring
kgleenheden. Deltagerne skulle dels tage stilling til forskellige forhold omkring udferelsen af
kassemetoden og dels beregne kildestyrken vha. kassemetoden. | den anden opgave skulle en
lydoptagelse af varmepumpestgjen, som var foretaget ved naboen, analyseres for indholdet af
tydeligt hgrbare toner. Den tredje opgave var stilet til deltagere, som var certificeret eller ak-
krediteret til beregning af vejtrafikstgj og omhandlede beregning af stgjudbredelsen fra en

2 km lang landevejsstreekning. Stgjen skulle beregnes i et punkt 200 m fra vejen som en ars-
middelveerdi over hele asfaltens levetid.

Opgavesattet blev udsendt den 12. december 2013. Der kom ikke spargsmal til opgavesattet,
som kunne have generel interesse for de gvrige deltagere.

Analyse- og beregningsresultater skulle afleveres elektronisk i et excel-regneark, som var ud-
sendt til deltagerne sammen med invitationen. Resultaterne skulle afleveres senest 28. marts
2014.

Den farste opgavebesvarelse blev modtaget den 3. marts 2014, og resten af besvarelserne ind-
lab i ugen op til deadline. To af deltagerne fik en kort udsattelse med aflevering af opgaven,
og én fik en leengere udsettelse pa grund af problemer med male- og softwareudstyr. En delta-
ger undlod at indsendte en opgavebesvarelse. Karaktervurderingerne blev udsendt den 22. april
2014.

I Opgave A (kildestyrke for varmepumpe) bestod 98 % af de 40 deltagerne, hvoraf 36 deltage-
re fik karakteren 5. Resultaterne fra opgave A viser, at de fleste af deltagerne kan analysere
Laeq Med stor preecision.

I Opgave B (toneanalyse af stgjen fra varmepumpen) bestod 80 % af de 40 deltagerne, hvoraf
28 deltagere fik karakteren 5. Resultaterne fra opgave B viser overordnet, at toneanalysen vol-
der noget besveer.
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| Opgave C (vejtrafikstgjen) bestod 25 ud af 27 deltagere (93 %) og 21 fik karakteren 5. Resul-
taterne fra opgave B viser, at deltagene generelt mestrer Nord2000-beregningerne af vejtrafik-

stgj.
| den samlede bedgmmelse opnaede 39 ud af 42 deltagere (93 %) karakterer stgrre end 3. Heraf

fik 25 deltagere topkarakteren 5. Godkendte laboratorier/certificerede personer bgr opna en
samlet karakter, der er starre end 3 (pa en skala fra 1 til 5). Tre af deltagerne bestod derfor ikke

denne sammenlignende stgjmaling.

De samlede resultater vil blive gennemgaet og diskuteret pa Referencelaboratoriets Store Stgj-
dag den 6. oktober 2014.

DELTA, september 2014

X |
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Budeloy

Jens E. Laursen Claus Backalarz

6 Rapport 27



MILJOSTYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM

FOR ST@JMALINGER
Indholdsfortegnelse
R 1 0 To | (=T [T o Vo PSR URR 8
P Y 1= (o o =] o TR 8
2.1 GBNEIEIL. ... 8
2.2 OPGAVEN ...ttt ettt 8
2.3 KVAELSKONTIOL ........oeiiiiicc e 9
2.4 Regler for deltagelSe .......c.coiiiiiiiiieiiiieciee e 9
2.5 ANONYIMITEL ..o b e bbb bbb nre s 9
2.6 KaraKtergiVINg ....ooveieiieieiieie e 9
2.7 Fastsaettelse af Sande VEITIET.........cccooiiiiiiiiire e 9
3 ATVIKIING oot 11
3L FOIBD .o 11
T B 1< |- Vo TSP 11
N @ 1o To T AV T o o TP 12
4.1 Opgave A, staj fra en varmepumpPe ........ccooereriiinenenene e 12
4.2 Opgave B, toner i stgjen fra varmepumpen ..........ccoceeererenenenesenesesesesee 13
4.3 Opgave C, beregning af vejstgj med Nord2000 (delvis obligatorisk) .............. 13
5. Beregning af SANde VERITIEY .......ccoociiiiiiiiiie e 14
B.  RESUITALET .....oiiiiiic e 14
6.1 Opgave A, stgj fra en VarmepumMPE .........ccooererererenene e 14
6.2 Opgave B, toner i stgjen fra en varmepumpen .........c.ccocevererenenenenesesesnenne 16
6.3 Opgave C, beregning af vejstgj med Nord2000 ............cccevevieiieiiieneciieseenns 20
7. KAFAKLEIEY ..o bbb bbb 21
7.1 Karakterer for Opgave A, stgj fra en varmepumpe ........ccccocevereneninenenenens 21
7.2 Karakterer for Opgave B, toner i stgj fra varmepumpen .........c.ccocceeererenennenn 22
7.3 Karakterer for Opgave C, beregning af vejstgj med Nord2000.................c...... 23
7.4 Samlede KaraKEerer ... e 24
8. KKONKIUSION ... bbb 25
Appendix 1 Opgavebeskrivelse - RL 13/13........ccccooiiiiininiiineeeesese e 28

Appendix 2 Udskrift af regneark med resultater (udfyldt med de sande veerdier).35

Appendix 3 Afvigelser og princip for karaktergivning ............ccoocvvveveiiveneciiesesenn, 36
Appendix 4 Deltagerne i den 21. sammenlignende stgjmaling.............ccccccccevevvnnne. 37
Appendix 5 Indsendte resultater, afvigelser og karakterer...........c.ccocoovninnnnnn 39

Rapport 27 7



MILJASTYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER

21

2.2

Indledning

Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger skal pa vegne af Miljastyrelsen sikre,
at kvaliteten af ”Miljgmaling - ekstern stgj” er tilstreekkelig hos de laboratorier, som er god-
kendt af Miljgstyrelsen. Som en del af aktiviteterne afholder Referencelaboratoriet sammenlig-
nende stgjmalinger.

Det primere formal 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, m.fl.) og personcertificerende (Certificeringsordningen) organer samt af
Referencelaboratoriet. Desuden er der et element af software- og instrumentkontrol, oplering
samt evt. treening i nye eller sjeeldent brugte malemetoder.

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

Malingerne, der udfares af laboratorierne i forbindelse med de sammenlignende stajmalinger,
foregar sa vidt muligt efter feelles nordiske metoder. Nordiske laboratorier uden for Danmark
kan derfor deltage i malingerne.

Metoden

Generelt

De sammenlignende stgjmalinger er generelt udfart efter retningslinjerne i:

ISO/IEC 17043:2010: “Conformity assessment - General requirements for proficiency testing ”
0g

RL 20/96: ”Kvalitetskrav til "Miljemaling - ekstern stgj ” ’[1].

Opgaven

Den 21. sammenlignende stgjmaling bestod af 2 opgaver med stgj fra en varmepumpe og én
opgave med vejtrafikstgj. | Appendix 1 findes opgavebeskrivelsen.

Optagelsen af lydfilerne til Opgave A var foretaget i 6 punkter i et netveerk omkring en varme-
pumpes udendgrs kaleenhed. Kaleenheden var placeret i et hjgrne pa en terrasse. Baggrunds-
stgjen blev malt i ét af punkterne, mens varmepumpen var slukket. Disse optagelser og en op-
tagelse af en kalibreringstone fik deltagerne adgang til som lydfiler pa en ftp-server. Opgaven
bestod af to dele: Opgave A-1, Placering af malepunkter med Kassemetoden og Opgave A-2,
Beregning af kildestyrken for varmepumpen.

| Opgave B skulle deltagerne analysere en lydoptagelse, som var foretaget ved naboen. Opta-
gelsen skulle analyseres for toneindhold.

Opgave C omhandlede beregning af vejtrafikstgj med Nord2000-metoden udelukkende baseret
pa en beskrivelse af vejens geometri, en trafikmaling og vejens belaegning. Stagjen skulle be-
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regnes i 200 m afstand fra vejmidten i 1,5 m hgjde over terreenet. Resultatet skulle angives som
stgjindikatoren Lge,. Opgave C var delvis obligatorisk.

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

Kvalitetskontrol

Inden opgaverne blev sendt ud, havde Referencelaboratoriet kontrolleret opgavesattet ved at fa
forskellige personer til at neerleese opgaveformuleringen, analysere lydfilerne og foretage stgj-
modelberegninger.

Regler for deltagelse

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

”Miljemaling — Ekstern stej” eller "Miljgmaling — Trafikstej”.

For laboratorier, der er akkrediteret af DANAK, har DANAK fastsat, at det er tilstreekkeligt, at
der indsendes én besvarelse for hvert akkrediteringsnummer uafhangigt af, hvor mange adres-
ser, der er optaget pa Miljgstyrelsens liste over godkendte laboratorier fra det aktuelle firma.

Hver certificeret person og hvert akkrediteret laboratorium afleverer én besvarelse. Pa labora-
torier, hvor der er flere certificerede/akkrediterede personer, kan deltagerne velge enten at ind-
sende en felles besvarelse eller at indsende individuelle besvarelser. Retningslinjer for feelles
besvarelser er angivet i RL 20/96 [1].

Anonymitet

| takt med, at deltagernes indmeldelsesblanketter indkom til Referencelaboratoriet, fik delta-
gerne tildelt et nummer. Dette nummer oplyses kun til deltageren selv og til dem, der skal fal-
ge op pa resultaterne af den sammenlignende stgjmaling, dvs. akkrediterende (DANAK,
SWEDAC m.fl.) og personcertificerende organer samt Referencelaboratoriets styringsgruppe.

Karaktergivning

Der blev udarbejdet et regneark, som kunne omregne besvarelsernes afvigelser fra de forelg-
bigt sande veerdier til en karakter, saledes at der ville kunne gives en tilbagemelding baseret pa
de sande vardier kort tid efter, at den sidste besvarelse var indkommet. Princippet for karak-
tergivningen er beskrevet i Appendix 3.

Fastsaettelse af sande vardier

De sande veerdier blev - ud fra de indsendte besvarelser - som hovedregel fastlagt efter falgen-
de metode:

1) Resultater med metodefejl eller abenlyst forkerte resultater blev udeladt (resultater, der af-
veg mere end 2 standardafvigelser fra middelveerdien af alle besvarelser, hvilket i denne
rapport benavnes: ”Outliers”).

2) En middelveerdi og standardafvigelsen af de resterende resultater blev beregnet.
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3) Resultater, der afveg mindre end 1 standardafvigelse fra den ovenfor beregnede middel-
veerdi, blev betragtet som “gode”.

4) Den “sande veerdi” blev fastsat som middelveerdien af de ”gode” resultater.

De sande veardier er beregnet med udgangspunkt i de indkomne besvarelser samt Referencela-
boratoriets egen besvarelse. | nogle tilfeelde har flere personer fra samme laboratorium udar-
bejdet en felles besvarelse. Denne besvarelse indgar kun én gang i resultatbehandlingen. 1 an-
dre tilfeelde har de certificerede personer fra ét laboratorium udarbejdet hver sin besvarelse. |
disse tilfeelde indgar de individuelle besvarelser i resultatbehandlingen hver for sig.

De sande veerdier for den 21. sammenlignende stgjmaling fremgar af Appendix 2.
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Afvikling

Forlgb

Den 12. december 2013 blev invitationen, opgavebeskrivelsen og svararket til den 21. sam-
menlignende stgjmaling udsendt til de danske og nordiske laboratorier. Fristen for indsendelse
af opgavesvaret var den 28. marts 2014.

Deltagerne fik efter tilmeldingen tilsendt en ftp-server-adresse hos Referencelaboratoriet, hvor
de kunne downloade 9 lydfiler, som skulle anvendes til lgsning af opgaverne.

Resultaterne skulle indfares i det tilsendte regneark og returneres pr. e-mail til
reflab@delta.dk. Besvarelserne blev modtaget rettidigt bortset fra de 3 deltagere, som havde
faet forleenget fristen.

Kun fa deltagere ringede med spargsmal til opgavesattet, og ingen af spgrgsmalene var af ge-
nerel interesse for de gvrige deltagere. Karaktervurderingerne blev udsendt den 22. april 2014.

Resultaterne af den 21. sammenlignende stgjmaling praesenteres pa Referencelaboratoriets
Store Stgjdag den 6. oktober 2014.

Deltagere

I alt modtog Referencelaboratoriet 42 besvarelser, hvoraf de 40 var forskellige. De fordelte sig
saledes:

- 4 fra DANAK/SWEDAC-akkrediterede laboratorier
- 23 fra firmaer, der beskeftiger certificerede personer

Et laboratorium defineres som en afdeling, der er (geografisk) adskilt fra andre afdelinger i
samme firma, og som for de godkendte laboratoriers vedkommende er optaget under sin egen
adresse pa Miljgstyrelsens 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 12. de-
cember 2014. Opgavefilerne kunne downloades fra DELTA’s ftp-server og bestod af 9 lydop-
tagelser: ”Opgave A og B - Kalibrering.wav”, 6 filer af typen ”Opgave A - Malepunkt PX” for
positionerne P1 til P6, ”Opgave A - baggrundsstgj.wav’” samt filen ”Opgave B - Toneanaly-
se.wav”.

Opgave A omhandler stgj fra en varmepumpes udendgrs kgleenhed. | opgavebeskrivelsen an-
givet de parametre, der var anvendt ved udfarelsen af malingerne pa kalenheden. Deltagerne
skulle besvare 4 spgrgsmal om metodens praktiske anvendelse. Lydfilerne fra kassemalingen
analyseres, korrigeres for baggrundsstgjen og varmepumpens kildestyrke bestemmes.

Opgave B indeholdte en lydoptagelse af varmepumpens stgj foretaget ved naboen. Optagelsen
skulle analyseres for indhold af toner.

| Opgave C skulle der opbygges en stgjmodel for en 2 km lang vejstreekning med nylagt SRS-
asfalt og resultatet angives som stgjindikatoren Lgen.

Opgave A, stoj fra en varmepumpe

Lydfilerne til opgaven er optaget ved et sommerhus i Nordsjalland, hvor en varmepumpe er
installeret i et hjgrne pa husets terrasse. Varmepumpens kildestyrke er malt vha. af kassemeto-
den beskrevet i [3] ved at male i 6 positioner i et netveerk omkring keleenheden, idet malefla-
den bestar af 3 frie sider. Stgjen i de seks malepositioner korrigeres for baggrundsstej i hen-
hold til afsnit 3.3.1 side 21 i [2].

Opgave A-1  Placering af malepunkter

| opgavebeskrivelsen stilles der falgende 4 spargsmal til den udferte Kassemetode-maling:

a) Erder malti den korrekte hgjde, hy? jf. afsnit 6.3.3 i MST 5/1993.

Svaret er nej. Malehgjden hy, som i opgaven er angivet til 0,59 m, er ganske vist udregnet
korrekt som hy = (I3 + a)/2 = (0,88 m + 0,3 m)/2 = 0,59 m. Men der geelder samtidig det
krav til malehgjden hy, at den skal veere mindst 1 m i de tilfeelde, hvor maleboksen slutter
til mindst én reflekterende flade.

b) Er der malt i den korrekte hgjde, h,? jf. afsnit 6.3.3 i MST 5/1993.
Svaret er ja. Malehgjden er h, = I3 +a=0,88 m + 0,3 m = 1,18 m, som angivet i opgavebe-
skrivelsen. Dermed overholdes ogsa kravet om, at malehgjden skal veere mellem 1 og 10 m

i de tilfeelde, hvor maleboksen slutter til mindst én reflekterende flade.

c) Burde Stgjlaboratoriet have tilfgjet supplerende malepunkter udover de ovenavnte 6 male-
punkter, jf. afsnit 6.3.4 i [ 1]?

Svaret er ja. Der skal indsattes supplerende malepunkter pa maleboksen, fordi forskellen
mellem stgjen i 2 vilkarlige punkter (fx punkt P2 og P4) er stgrre end 6 dB OG der samti-

dig er mere end 2a (0,6 m) vandret afstand mellem nabopunkter.
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d) Hvor stor er narfeltkorrektionen E ved anvendelse af de naevnte dimensioner for
referenceboks og maleafstand?

Svaret er 1 dB. Forholdet mellem referenceboksens og maleboksens areal ligger mellem
0,4 0og 0,7m, sa neerfeltkorrektionen bliver E =1 dB (St / S = 1,6956 / 3,3576 = 0,5050).

Opgave A-2  Kildestyrken Lwa

Varmepumpens kildestyrke Lwa findes ud fra en analyse af optagelserne af totalstgjen og bag-
grundsstgjen i 1/3-oktavfrekvensband. Lydoptagelserne kalibreres ud fra en optagelse af en
kalibreringstone. | opgavebeskrivelsen findes et foto af varmepumpen med angivelse af refe-
rencefladen, malefladen, 6 méalepunkter og de malte afstande, som Kassemetoden [3] foreskri-
ver.

De 6 malinger af stgjen pa maleboksen omkring varmepumpen Kkorrigeres alle for baggrunds-
stgj. Det naevnes i opgaven, at det kan antages, at hele lydoptagelsen af baggrundsstajen er re-
praesentativ for den stgj, der forekom i omradet, mens kildestyrkemalingerne stod pa. Optagel-
sen af totalstgjen og af baggrundsstgjen kan derfor analyseres i sin helhed. Malingerne korrige-
res for baggrundsstgj i hvert af de 1/3-oktavband fra 10-10.000 Hz, hvor totalstgjen overstiger
baggrundstgjen med mindst 3 dB, jf. afsnit formel (3.1) i [2]. De gvrige frekvenshand korrige-
res ikke i denne opgavesammenhang. Herefter midles de 6 baggrundsstgjkorrigerede malinger
pa energibasis, som beskrevet i formel (6.3.1) i [3] og kildestyrken for varmepumpen findes
ved at korrigere for malefladens areal og narfeltfejlen, som beskrevet i formel (6.3.4).

Opgave B, toner i stgjen fra varmepumpen

Lydfilen til denne opgave er optaget ved naboen. Toneindholdet i stgjen skulle analyseres i
henhold til Miljgstyrelsens vejledning om maling af ekstern stgj fra virksomheder [2] og Ori-
entering nr. 47 fra Referencelaboratoriet [6].

Det oplyses i opgavebeskrivelsen om Opgave B, at det kan antages, at stgj, baggrundsstej og
toner er konstante i hele optagelsens leengde (1 minut og 35 sekunder). Lydklippet kan derfor
analyseres i sin helhed. Falgende delparametre skal angives i resultatregnearket: Centerfre-
kvens for det kritiske band, fe i, toneniveauet, Ly wone, Middelstajniveauet, Ly st middel, den ma-
skerende st@j, Lp kritpand, kriteriestorrelsen, AL (= Lp tone - Lpkritband), Kriterieveerdien fra krite-
riekurven ved f. it sSamt tonetilleegget (O eller 5 dB). Ogsa den valgte effektive analysefre-
kvensoplagsning Afu skal angives.

Opgave C, beregning af vejstej med Nord2000 (delvis obligatorisk)

Opgaven omhandler beregning af vejtrafikstej med Nord2000-metoden pa basis af en dggntra-
fikteelling (ADT) for en landevej samt en beskrivelse af vejens geometri og belaegning. Stgjen
skulle beregnes i 1,5 m hgjde over terrenet i 200 m afstand fra vejmidten. Resultatet skulle
angives som stgjindikatorerne: Lg, Le, Ly 09 Lgen.
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| opgavebeskrivelsen henvises til Miljgstyrelsens vejledning om stgj fra veje [7], guidelines for
Nord2000-beregningsmetoden [8] samt Vejdirektoratets handbog fra 2013 om Nord2000-
beregninger af vejstgj i Danmark: Rapport 434 [9].

| opgavebeskrivelsen oplyses det, at asfalten pa den aktuelle landevejsstraekning udskiftes med
en standard SRS-asfaltbeleegning og der gnskes beregnet arsmiddelveerdien af deek/vejbanestg-
jen i vejens levetid under gennemsnitlige danske vejrforhold i henhold til Rapport 434. | denne
rapports Tabel 4 angives der korrektionsveerdien AL,qqq = -1 dB for stgjen fra SRS-asfalten i
hele beleegningernes levetid. Denne veerdi erstatter hele korrektionen givet ved udtrykket:
AL = RS + 0,25%(CS-11). Korrektionsvardierne skal ses i forhold til den referencesituation,
som er beskrevet i afsnit 5.1 i Rapport 434. Vejbelaegningen i referencesituationen forudszttes
at veere tar og lufttemperaturen 20°C. Disse parametre skal derfor medtages i indstillingerne i
stgjberegningsprogrammet.

Beregning af sande vardier

Ved beregning af de sande veerdier pa basis af deltagernes resultater udelukkes farst de resulta-
ter, der abenlyst skyldes metodefejl. Derefter beregnes en middelveerdi af de resterende resulta-
ter. De resultater, der afviger mere end 2 gange standardafvigelsen fra denne middelveerdi, kal-
des outliers og frasorteres. Dernast beregnes en ny middelverdi af besvarelserne (uden out-
liers). Kun de resultater, der ligger inden for 1 gange standardafvigelsen fra den nye middel-
veerdi, medtages i beregningen af de sande veerdier.

| Appendix 2 findes de sande verdier beregnet pa basis af henholdsvis 38 forskellige besvarel-
ser af Opgave A og B samt og af 27 forskellige besvarelser af Opgave C.

Resultater

| det folgende er besvarelserne afbildet som afvigelser fra de sande veerdier. Ikke alle delresul-
tater er afbildet, idet kun de vigtigste delresultater er medtaget. | Appendix 5 ses et skema med
delresultater fra alle besvarelserne. Deltagerbesvarelse nr. 1 er fra Referencelaboratoriet.

Opgave A, stoj fra en varmepumpe

A-1 Placering af malepunkter

Spergsmal a) Er der malt i den korrekte hgjde, h;? Her svarede 38 deltagere: Nej, mens 2 del-
tagere svarede: Ja.

Spergsmal b) Er der malt i den korrekte hgjde, h,? Her svarede alle 40 deltagere: Ja

Spergsmal c) Burde Stgjlaboratoriet have tilfgjet supplerende malepunkter udover de ove-
naevnte 6 malepunkter. Her svarede 39 deltagere: Ja, mens 1 deltager svarede: Nej.

Spgrgsmal d) Hvor stor er nzrfeltkorrektionen E? Her svarede alle 40 deltagere: 1 dB.
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A-2  Kildestyrken Lwa

Deltagerne skulle angive resultaterne som 1/3-oktavvardierne i frekvensomradet 10-10.000 Hz
tillige med totalveerdien. | Figur 1 ses resultatet for totalveerdien angivet som afvigelsen fra den
sande veerdi af kildestyrken: Lwa = 59,86 dB(A). Standardafvigelsen pa de 40 deltageres resul-
tater var 0,08 dB uden outliers (nr. 29 og 34).

Afvigelser, Ly, varmepumpe

1
z , 381577
5 4 g 122436 517314241
@ 14 43 30 2516 I:l
© 0 [Uuoeeesoaas= EnDDDDDDDDDDDDD
= DD 40 9 10 3 2128 6 13 1 2622 4 23
P 1135332019
7
29 34
-1
Figur 1

Kildestyrken Lwa. Besvarelsernes afvigelse fra den sande vaerdi af varmepumpens kildestyrke:
Lwa = 59,86 dB re 1 pW og standardafvigelsen pa deltagernes besvarelser er 0,08 dB uden
outliers (nr. 29 og 34). Numrene pa figuren er deltagernes numre.
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Opgave B, toner i stgjen fra en varmepumpen

Enkelte deltagere analyserede ikke lydklippet i sin helhed (1 minut og 35 sek), men valgte at
analysere korte perioder, hvor tonen var mest tydelig. Af denne arsag og muligvis andre arsa-
ger fandt 6 ud af 40 deltagere, at tonen var tydeligt hgrbar. De gvrige 36 deltagere fandt, at to-
nen ikke var tydeligt hgrbar.

feiit - centerfrekvens for det kritiske band

33 af de 40 deltagerne fandt, at det mest dominerende kritiske band havde en centerfrekvens pa
fe, kit = 809 Hz. Deltagerne nr. 3 og 9 fandt centerfrekvensen for det mest dominerende kritiske
band ved henholdsvis 162 og 196 Hz, mens de gvrige 5 deltagere fandt en centerfrekvens ved
831 Hz.

Der er hverken udregnet nogen “sand veerdi” eller givet karakter for parameteren f yit, fordi
den ikke er helt s& afgarende for tildelingen af tonetilleegget som toneniveauet Ly one 0g den
maskerende st@j Ly kit band-

Afvigelser, f,
30

20 HHHE

10 I

10 17 21 24 29 31 34

;156
52 pooooooooao

0 oo oooooooooo o=
26 33 363513223211 4 16 30 41 25 19 20 38 23 8 2

Afvigelser (Hz)

-10 H M

42

-30

3 9

Figur 2

Centerfrekvens f; it. Fordeling af besvarelsernes afvigelse fra 809 Hz, som de fleste deltagere
var enige om. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Deltager nr. 3 og 9 fandt centerfre-
kvensen for det mest dominerende kritiske band ved henholdsvis 162 og 196 Hz.

Der er ikke givet karakter for denne parameter.
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Lp,tone - toneniveauet

Resultaterne for L, one S€s 1 Figur 3 som afvigelsen fra den sande veerdi af toneniveauet Ly one =
30,80 dB re 20 pPa. Den starste afvigelse er 25 dB, hvilket sandsynligvis skyldes, at toneana-
lysen ikke var justeret med -20 dB i forhold til kalibreringstonen. Standardafvigelsen pa resul-
taterne er 0,35 dB ekskl. outliers (nr. 2, 8, 9, 14, 24, 36, 41 og 43).

Afvigelser, L
9 p.tone 236418 9 14

o) 1 [
m
) 13
5 1 3 5 6 1017 20 21 28 29 30 31 34 22
o OOoOoOoOoOOeB g
S 33
& 1527 4 7 16 23 40
< 32
1112 19 35

'l” 28

_2——

3 las
Figur 3

Toneniveauet L, one. Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi, som er beregnet til Ly ione =
30,80 dB re 20 pPa. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Standardafvigelsen er 0,35 dB
ekskl. outliers (nr. 2, 8, 9, 14, 24, 36, 41 og 43).
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Lp itbana, den maskerende stgj

Resultaterne for den maskerende stgj ses i Figur 4 angivet som afvigelsen fra den sande veerdi
af Ly kitbana = 27,94 dB re 20 pPa. | to af besvarelserne (nr. 9 og 14) er afvigelserne sterre end
9 dB. Standardafvigelsen er 0,37 dB ekskl. outliers (nr. 2, 9, 14, 24 og 41).

Afvigelser, L, it pand

36

20 32

42
25 H

4 152
1619303340DDDDD|:|

3

Afvigelser (dB)

1 3 5 6 1011 12 13 17 21 26 28 29 31 34
38 7 2223

8

35

-3

24

Figur 4

L .kritband, den maskerende stgj. Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi, som er beregnet
til Lpkritoand = 27,94 dB re 20 pPa. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Standardafvigel-
sen er 0,37 dB ekskl. outliers (nr. 2, 9, 14, 24 og 41).
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AL, kriteriestarrelsen

Resultaterne for kriteriestarrelsen ses i Figur 5 angivet som afvigelsen fra den sande veerdi af
AL = 2,84 dB re 20 pPa. | to af besvarelserne (nr. 8 og 14) er afvigelserne starre end 6 dB.
Standardafvigelsen er 0,42 dB ekskl. outliers (nr. 8, 14, 24, 36, 41 og 43).

Afvigelser, AL,

36 1424 8

2
2

2630 L 3 5 610172128293134 H
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4 1516 25 27
g 38 19 32

Afvigelser (dB)

11 12

-3

Figur 5

ALy, Kriteriestgrrelsen. Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi, som er beregnet til AL
= 2,84 dB re 20 pPa. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Standardafvigelsen er 0,42
dB ekskl. outliers (nr. 8, 14, 24, 36, 41 og 43).

Kriterieveerdien fra kriteriekurven ved frekvensen fg it

Den sande veerdi for kriterieveerdien er 3,9 dB og standardafvigelsen er 0,03 dB ekskl. outlier
(nr. 9).

Tonetilleegget
34 deltagere fandt tonetilleegget til 0 dB, mens 6 deltagere fandt det til 5 dB.

Rapport 27 19



MILJASTYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER

6.3

20

Opgave C, beregning af vejstej med Nord2000

27 deltagere indsendte besvarelser til Opgave C om vejstgj beregnet med Nord2000-metoden.
Baseret pa en beskrivelse af vejens geometri, en maling af degntrafikken og oplysninger om
vejens belaegning, skulle stgjen beregnes i 1,5 m hgjde over terraenet i 200 m afstand fra
vejmidten. Resultatet skulle angives som stgjindikatorerne: Ly, Le, L, 09 Lgen.

De sande verdier for Ly, Le, Ly 0g Lgen Var henholdsvis: 55,38 dB, 50,97 dB, 50,78 dB og
58,25 dB. Uden outliers var standardafvigelsen for de 4 parametre henholdsvis 0,06 dB,
0,15 dB, 0,12 dB og 0,08 dB.

Et eksempel pa afvigelserne fra den sande verdi af parameteren Lge, €r vist i Figur 6.

Afvigelser, Ly,

Afvigelser (dB)

o
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=
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Figur 6

L4en. Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi, som er beregnet til Lgen = 58,25 dB re 20
uPa. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Standardafvigelsen for de 27 besvarelser er
0,08 dB uden outliers (nr. 4 og 25).
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Karakterer

I Appendix 5 ses karakterer for totalveerdien af hver enkelt parameter for hver opgave og en
samlet karakter for alle opgaverne. Den samlede karakter er fremkommet som et vagtet gen-
nemsnit af de enkelte opgaver pa en sadan made, at et enkelt darligt resultat treekker forholds-
vis meget ned. Princippet for denne veegtning er beskrevet neermere i Appendix 3.

Godkendte laboratorier eller certificerede personer bar opna en samlet karakter, der er stgrre
end eller lig med 3 (pé en skala fra 1 til 5). Ved vurderingen af om en opgave er bestaet, an-
vendes de afrundede hele veerdier for karakteren.

| det falgende er karaktererne vist for Opgave A-2, Opgave B og Opgave C. Numrene pa figu-
rerne er deltagernes numre.

Karakterer for Opgave A, stgj fra en varmepumpe

Der var 40 deltagere, som indsendte besvarelser til Opgave A, og karaktererne er angivet i Ap-
pendix 5.

For de fire spgrgsmal i opgave A-1 (Placering af malepunkter) gives der enten karakteren 1
eller 5 for henholdsvis forkerte og korrekte svar.

Den samlede karakter for delopgave A-1 (Placering af malepunkter) og A-2 (kildestyrken Lya)
er afbildet for alle deltagerne i Figur 7.
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Figur 7
Karakterer for opgave A - Stgj fra varmepumpe.

Det ses af Figur 7, at 39 ud af 40 deltagere (98 %) har bestdet Opgave A, dvs. opnaet en karak-

ter pa mindst 3, som angiver graensen for en tilfredsstillende opgavelasning. 36 besvarelser fik
topkarakteren 5 (90 %).
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Karakterer for Opgave B, toner i stgj fra varmepumpen

Der var 40 deltagere som indsendte besvarelser til Opgave B og karaktererne herfor er angivet
i Appendix 5.

Der blev givet karakterer for fglgende 5 parametre: Ly tone, Lp kritbands ALts, Kriterieveerdien fra
kriteriekurven ved f. \i: Samt for tonetilleegget (O eller 5 dB). Karaktererne for de enkelte para-
metre fremgar af Appendix 5.

Der blev ikke givet karakter for parametrene: Afes, fe kit 09 Lp stoj,middel-

De samlede karakterer for Opgave B er vist i Figur 8.

Karakter

Karakterer for opgave B - Toner i stgj fra varmepumpen.
Det ses af Figur 8, at 32 ud af 40 deltagere (80 %) har bestaet Opgave B, dvs. opnaet en karak-

ter pd mindst 3, som angiver gransen for en tilfredsstillende opgavelgsning. 28 af besvarelser-
ne fik topkarakteren 5 (70 %).

Rapport 27



7.3

MILJ@STYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER

Karakterer for Opgave C, beregning af vejstej med Nord2000

Der var 27 deltagere, som indsendte besvarelser til Opgave C og karaktererne for de enkelte
delparametre (Lg, Le, L 09 Lgen) €r angivet i Appendix 5.

Den samlede karakter for de 4 delparametre i Opgave C er afbildet i Figur 9.

1 5 6 7 10 13 16 17 19 20 23 24 28 30 31 32 39 40 42 43

5 8

Karakter

SRR
Figur 9

Karakterer for opgave C - Beregning af vejstaj med Nord2000.

Det ses af Figur 9, at 25 ud af 27 besvarelser (93 %) har bestaet opgave C, dvs. opnaet en ka-
rakter starre end 3 som angiver graensen for en tilfredsstillende opgavelgsning. 21 besvarelser
fik topkarakteren 5 (78 %).

Rapport 27 23



MILJASTYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER

7.4  Samlede karakterer

Der var 42 deltagere som indsendte besvarelser til opgaverne, og alle karaktererne herfor er
angivet i Appendix 5.

De samlede karakterer er fundet som et vaegtet gennemsnit af karaktererne for opgave A, B og
C. Veagtningsmetoden er beskrevet i Appendix 3.

Karakter

Figur 10
De samlede karakterer for den 21. sammenlignende stgjmaling fundet som et veegtet gennem-
snit af karaktererne for opgave A, B og C, som beskrevet i Appendix 3.

De samlede karakterer for den 21. sammenlignende stgjmaling fremgar af Figur 10. Af de 42
deltagere bestod 39 deltagere (93 %) den samlede opgave. Heraf fik 25 deltagere topkarakteren
5 (60 %).
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Konklusion

Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger afholdt i december 2013 til marts
2014 den 21. sammenlignende stgjmaling. Denne sammenlignende stgjmaling var A) Stgj fra
en varmepumpe, opdelt som spargsmal til udfarelsen af kassemetoden samt en efterfalgende
analyse og beregning af kildestyrken, B) Toner i stgjen fra varmepumpen og C) Beregning af
vejstgj med Nord2000 (delvis obligatorisk).

I alt indkom der 40 forskellige besvarelser fra 42 deltagere.

| den samlede bedgmmelse opnaede 39 ud af 42 deltagere (93 %) karakterer pa 3 eller derover.
Heraf fik 25 af besvarelserne topkarakteren 5 (60 %). Godkendte laboratorier eller certificerede
personer bar opna en samlet karakter, der afrundet er stgrre end eller lig med 3 (pa en skala fra
1til 5). Tre af deltagerne bestod derfor ikke den samlede sammenlignende stgjmaling.

Opgave A-1 omhandlede stgj fra en varmepumpe, og formalet var at undersgge malebetingel-
serne ved udfarelsen af Kassemetoden [3] anvendt pa en forholdsvis lille stgjkilde. | Spargs-
mal A-1a om malehgjden h; svarede kun 1 deltager forkert vedr. den tilladte minimumshgjde
pa 1 m for kassemalinger. | Spargsmal A-1c om supplerende malepunkter svarede kun to del-
tagere ud af 40 deltagere forkert pa spagrgsmalet om, hvorvidt der burde have varet inkluderet
supplerende malepunkter i den udferte kassemaling. Supplerende malepunkter kan veere aktu-
elt at indfare, nar stgjkilden er lille, nar stajkilden har en udpraeget retningshestemt udstraling
eller ndr baggrundsstgjen er sa hgj, at maleteknikeren er tvunget til at male helt teet pa kilden
for at minimere baggrundstgjens indflydelse. | den aktuelle kildestyrkemaling, som blev fore-
taget teet pa tre reflekterende flader, burde der have varet indlagt 8 supplerende malepunkter
jeevnt fordelt mellem de 6 allerede udpegede punkter.

Opgave A-2 omhandlede beregning af kildestyrken for varmepumpen pa basis af stgjen malt i
6 positioner. Den samlede analysengjagtighed for totalstajen, baggrundsstaj, baggrundsstajkor-
rektionen og kildestyrkeberegningen af Lya var god (0,08 dB ekskl. to outliers). Sammenlignet
med maksimalkravet til den instrumentbetingede unejagtighed, som er angivet til o; = 0,25-0,5
dB i Miljgstyrelsen vejledning nr. 6/1984 [2], er preecisionen stor.

Opgave B omhandlede analyser af toneindholdet i stgjen fra varmepumpen. Til forskel fra tid-
ligere toneanalyser i de sammenlignende stgjmalinger var tonen ikke sa markant, at den udlg-
ste et tonetilleeg pa 5 dB. 6 ud af 40 af deltagere mente dog, at der var tonetilleeg, hvilket kan
skyldes flere forhold. Flere af deltagerne udvalgte og analyserede de korte perioder af lydklip-
pet, hvor tonen var mest tydelig. | enkelte af de resultater, som viste et tonetilleeg, var der an-
vendt en frekvensoplgsning (effektiv analysebandbredde), der var mindre end Afy= 4,5 Hz,
som er anbefalet i [5] og [6]). Et tredje forhold der spiller ind er, at kriteriestarrelsen AL |3 ret
teet pa kriterieveerdien - ca. 1 dB under denne.

| bedgmmelsen af Opgave B opnaede 32 ud af 40 deltagere (80 %) karakterer pa 3 eller der-
over. Heraf fik 28 af besvarelserne fik topkarakteren 5 (70 %).

Preecisionen af toneanalyser for sammenlignende stgjmalinger er forbedret en del gennem are-
ne. Resultaterne fra opgave B viser dog, at toneanalysen stadig volder nogen besveer. | forhold
til tidligere sammenlignende stgjmalinger er der dog en starre andel af deltagerne, som far top-
karakteren 5.
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Opgave C omhandlede stgj fra en landevejsstreekning. Opgaven var delvist obligatorisk, idet
den var stilet til de deltagere, som er certificeret eller akkrediteret til beregning af vejstg;j.

Formalet med Opgave C var at gere deltagerne bekendt med den nye rapport 434/2013:
”Handbog, Nord2000, Beregning af vejstgj i Danmark” [9].

| Rapport 434 introduceres et nyt begreb: Korrektion for forskellige typer vejbelaegninger i he-
le vejens levetid. Flere deltagere fandt det sveert at se sammenhangen mellem disse korrektio-
ner og den referencesituation, som er basis for korrektionerne. Dette indvirkede tilsyneladende
ikke pa deltagernes resultater: Af de 27 deltagere bestod 25 opgaven (93 %). Heraf fik 21 top-
karakteren 5 (78 %). Standardafvigelsen pa alle besvarelser (ekskl. outliers) 13 i omradet 0,04-
0,15 dB for de 4 delparametre (Lg, Le, Ly 09 Lgen). Til sammenligning var standardafvigelsen i
den 19. sammenlignende stgjmaling: 0,35-0,41 dB. Dengang handlede det om en vej med et
0,8 m hgjt absorberende autoveern, hvilket formodentlig bidrog til, at spredningen mellem re-
sultaterne blev stgrre. En anden drsag til den mindre spredning pa resultaterne i vejstgjsbereg-
ningen i den 21. sammenlignende stgjmaling er, at deltagerne her skulle aflevere resultaterne
med 2 decimaler, mens deltagerne i den 19. sammenlignende stgjmaling kun skulle angive 1
decimal.
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Appendix 1
Opgavebeskrivelse - RL 13/13

21. sammenlignende stgjmaling

Opgavebeskrivelse

Den 21. sammenlignende stojmaling bestar af 3 opgaver:

A) Analyse af en lydoptagelse af stgjen fra en varmepumpe og beregning af varmepumpens
kildestyrke.

B) Toneanalyse af en lydoptagelse af stojen fra varmepumpen foretaget ved en nabo.

C) Beregning af vejstaj med Nord2000 (delvis obligatorisk).

Tilmelding og aflevering af resultater

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

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

Resultaterne skal afleveres ved udfyldelse af vedhaftede regneark:
?Resultater 21saml.xls”.

Besvarelserne (regnearket) sendes til reflab@delta.dk og skal vere Referencelaboratoriet i
hande senest fredag den 28. marts 2014. Resultaterne af den 21. sammenlignende stgjmaling
bliver gennemgaet af Referencelaboratoriet pa Store Stojdag i efteraret 2014.

Spergsmal 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, tlf.: 72 19 46 01. Svar af
generel interesse vil blive meddelt alle deltagere pr. e-mail senest 7 dage efter modtagelsen af
sporgsmalet.

Lydoptagelserne

Der horer 9 lydfilertil opgavesattet, som visti Tabel 1. Alle lydoptagelser er foretaget
lineart, dvs. uden frekvensvagtning.

Lydfilen: Opgave A og B - Kalibrering.wav indeholder en 1000 Hz tone med niveauet
94,0 dB. Tonen anvendes til at kalibrere de ovrige lydoptagelser.

De 6 lydfiler: Opgave A - Malepunkt P1 til Opgave A - Malepunkt P6 er lydoptagelser foreta-
get i 6 positioner omkring varmepumpen (se Figur 1).

Lydfilen: Opgave 4 og B - Baggrundsstaj.wav er optaget i én af de seks malepositioner og
benyttes til at korrigere lydoptagelserne for baggrundsstej i alle seks positioner. Optagelsen er
forsteerket 20 dB i forhold til kalibreringstonen i lydfilen: Opgave 4 og B - Kalibrering.wav.

Lydfilen "Opgave B - Toneanalyse.wav” er optaget i skel til naboen. Optagelsen er forsterket
20 dB i forhold til kalibreringstonen.
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Gain | Start | Slut

Lydfil, navn Indhold [aBy | oz || i

Opgave A og B - Kalibrering.wav | Kalibreringstone 94,0 dB 0 0:00 | 1:00

Totalstej i 6 punkter omkring pum- 0 0:00 | 1:00

Opgave A - Mélepunkt PX.wav b6 (6 I9dfiler & T i)

Opgave A - Baggrundsstej.wav Baggrundsstej ved pumpe 20 0:00 | 2:00
Opgave B - Toneanalyse.wav Totalstej optaget i skel ved nabo 20 0:00 | 1:35
Tabel 1

Oversigt over de 9 lydfiler, der benyttes til losning af Opgave A og B.

A. Stojfra en varmepumpe

”Stajlaboratoriet” har malt stejen fra en varmepumpe ved hjelp af Kassemetoden, somer be-
skreveti Miljostyrelsens vejledningnr. 5/1993 (MST 5/1993). Varmepumpen er opstillet pa
en terrasse ner et hjorne, hvorto vaegge og terrassens gulv udger tre reflekterende flader. Ma-
leopstillingen er vist pa Figur 1. Referenceboksen er vist med stiplede bla linjer pa Figur 1 og
har dimensionerne: /;=1,02m, >, = 0,42 m og 3 = 0,88m, jf. de betegnelser der er anvendt pa
side 58 1 MIST 5/1993. Der er - pga. af indretningen af terrassen - anvendt en forholdsviskort
maleafstand paa=0,3 m.

Pa Figur ler med gule stiplede linjer indtegnet malefladen (maleboksen), hvorpa de primaere
malepunkter er markeret med rede cirkler (P1-P3). Da maleafstanden (a) er mindre end % */;
er der tilfojet tre yderligere malepunkter, som er vist med rede trekantsymboler pa malefladen
(P4-P6). Stejlaboratoriet har valgt felgende mikrofonhejder: h; = 0,59 m og h, = 1,18 m.

Baggrundsstejen blev malt i ét af malepunkterne og skal benyttes til at korrigere stojeni alle
seks malepositioner. Det kan antages, at hele lydoptagelsen af baggrundsstejen er repraesenta-
tiv for den stej, der forekomi omradet, mens kildestyrkemalingerne stod pa.

Miljestyrelsens vejledning kan downloades fra www.referencelaboratoriet.dk.
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Maleobjekt (varmepumpe) placeret ved et hjorne. Med stiplede linjer er angivet henholdsvis
referenceboksen (lysebla linjer) og maleboksen (gule linjer). Veerdierne for de viste paramet-
re: 15, b, I3, a, h; og h er angivet i teksten overfor. Mikrofonplaceringerne pa maleboksen er

angivet som henholdsvis rode cirkler (primeere malepunkter) og trekanter (yderligere mdle-
punkter).
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Opgave A-1, Placering af malepunkter

Folgende sporgsmal om Stejlaboratoriets anvendelse af Kassemetoden skal besvares:

a) Erder malt i denkorrekte hojde, h;? jf. afsnit6.3.31 MST 5/1993

b) Erder malti denkorrekte hojde, h,? jf afsnit6.3.31 MST 5/1993

c) Burde Stejlaboratoriet have tilfojet supplerende malepunkter udover de ovenavnte 6 ma-
lepunkter, jf. afsnit 6.3.4 1 [ 1]? (Bemeerk, at Figur 6.3.2 horer til afsnit 6.3.3 Primcere
malepunkteri MST 5/1993).

d) Hvor stor er narfeltkorrektionen E ved anvendelse af de naevnte dimensioner for
referenceboks og maleafstand?

Opgave A-2, kildestyrken Lwa

Malingerne af stojen fra varmepumpen skal analyseres og korrigeres for baggrundsstej pa
1/3-oktavbasis i de frekvensband, hvortotalstejen overstiger baggrundstejen med mindst
3 dB, jf. Miljestyrelsens vejledning nr. 6/1984. De ovrige frekvensband korrigeres ikke.

Kildestyrken for varmepumpen skal beregnes pa grundlag af de overfor angivne data for ma-
leboksen 13, I, 13, a, hi og hy, og resultatet skal angives A-vagtet i 1/3-oktavirekvensbandene
10-10.000 Hz samt som A-vagtet totalniveau. Resultaterne angives med 2 decimaler.

B. Toneri stegjen fra varmepumpen

Stojen fra varmepumpen er malt i skellet til naboen. Afstanden fra pumpen til malepunktet i
skel er mindre end 25 meter. Lydoptagelsen af totalstajen i skel, Opgave B - Staj ved na-
bo.wav, varer 95 sekunder. Stej, baggrundsstej og toner antages at vare konstante i hele opta-
gelsens lengde, som derfor skal regnes for repraesentativ for stojen pa malestedet.

Filen med kalibreringstonen, Opgave 4 og B - Kalibrering. wav, benyttes til niveaukalibrering
af lydfilen, Opgave B - Stgj ved nabo.wav. Lydoptagelseninaboskellet er forstaerket 20 dB i
forhold til kalibreringstonen.

Der skal udfores toneanalyser i henhold til den danske toneanalysemetode beskreveti
Miljostyrelsens vejledning nr. 6/1984 samt i Orientering nr. 47: “Toneanalyser - den danske
metode” fra Miljostyrelsens Referencelaboratorium for Stejmalinger. Der skal analyseres fol-
gende 7 parametre for det mest dominerende kritiske band:

centerfrekvens for det kritiske band, fc e
toneniveauet, Ly one

middelstojniveauet, Ly s middel

den maskerende stoj, Ly it bind
kriteriestorrelsen, AL (= Ly tone - Lpaitbind)
kriterieveerdien fra kriteriekurven ved fg e
tonetilleegget (0 eller 5 dB)

Den anvendte effektive analysebandbredde, Afes, af analysen skal opgives.
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C.  Trafikstgj, Nord2000 (delvis obligatorisk)
Stejen fra trafikken pa en landevej skal beregnes pa basis af en trafiktelling ved hjaelp af be-

de - skal beregnes i 1,5 m hojde i et immissionspunkt beliggende 200 m nord for landevejen.
Der regnes kun pa et 2 km langt stykke af landevejen, og immissionspunktet ligger pa midt-
normalen af denne strekning. Der er ingen skarmende objekter mellem vejen og immissions-

Der er foretaget malinger af trafikfordelingen pa en landevej time for time over et dogn. Tal-
lene er omregnet til et arsmiddeldogn og findes angivet i Bilag 1. Fordelingen af koretojs-
kategorierne (lengdeklasser) er ikke malt, men fordelingen findes i Appendiks 1iden nye
Rapport434/2013: "Handbog, Nord2000, Beregning af vejstej i Danmark™ fra Vejdirektora-

karakteriseres som “Statslig landevej uden for by”, som den benavnes i Appendiks 1 i Rap-
port 434. Trafikhastigheden pa landevejen kendes ikke, men kan antages at folge de gennem-

De to keresporer 3,5 m brede. Kantbanener 0,5 m, og yderrabatten er 1,5 m bred. Den sam-
lede bredde af det asfalterede areal er 8 m, hvilket regnes akustisk reflekterende (impedans-
klasse G), mens det ovrige terreen inkl. yderrabatten regnes porest (impedansklasse D) med
ruhedsklassen (Roughness Class) N.

Asfalten udskiftes til en Standard SRS-belagning. Der onskes beregnet arsmiddelveerdien af
daek/vejbanestojeni vejens levetid under gennemsnitlige danske vejrforhold i henhold til
Rapport434.

Der regnes med 4 vejrklasser (vejen er som navnt gst-vestgaende).

2 decimaler.

—

~
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Vigtigt vedr. beregningssoftware:

Det anbefales, at deltagerne anvender den seneste versionsopdatering af stojberegningspro-
grammet. Det frarades, at indstillingerne af beregningsparametrene i softwaren optimeres af
hensyn til beregningstidsforbruget, selv om det ofte kan vare nedvendigt i andre sammen-
hange. Men for at undga, at deltagerne bruger uforholdsmessig lang tid pa at undersoge be-
regningsnejagtigheden for forskellige kombinationer af beregningsindstillingerne i stojbereg-
ningsprogrammet, anbefales det - for programmet SoundPLAN - at anvende folgende indstil-
linger:

SoundPLAN, version 6.5: Angle increment = 0,1, Reflection order = 5, Reflection depth= 5,
Max search radius = 5000 m, Tolerance =0,01.

5000 m, Max. reflection distance (receiver) = 300 m, Max. reflection distance (source) =

300 m, Allowed tolerance = 0,001. Distance to diameter factor (for vej-linjekilden)=16.

Dokumentation

Referencelaboratoriet tilsender deltagerne et regneark, "Resultater 21saml.x1s”, hvori bereg-
ningsresultaterne skal indszttes (se eksempel i Tabel 2).

Baniems 21. sammenlignende stejmaling

Seteer | ] [Ee= ==

Toomwe A meeark  Kmsename ¥ ey bmse kommenser v}

) Er cer awenct den kom &te mSenopie for i  Jarel

) Er der wenct den kom & e mSehape for iy * (arel)

<) Buroe cer Tibjes supoler ence mSiepunkter  Jaine)

) Hvor sicr & reerietkomektionen, E 7 (I hele 08)

[Orowe Az vaws | 0 [ %= [ e | 0 [ & [5iE [ [ = [ & [ [ oo [ 7 [ % [ &0 [ 20 [ i [ %o [ 5o [ e [ w0 [ veeo [ w0 [ e | o0 [ 2me [ 1E0 [ e [ sa0e [ vce [ 260 [1oem] s |
[Resvnes | e e e e e e e e e e ey e e e e eI e e | e e e et e e

E e
Oposw B moesayse | G | s l Lores l«...u| Yy I A Imw] e I
= = s = s o5 = cises

o I | [ [ [ [ I I ]

Opgse C.veisg —dny |cevming| “oigre | “den

(cevss oolgRorsk)

EmmT AT e s
L] 2m 09 sofware) 8 snalyserne

s

ey

Toesaian

Noro2000-oereganger

Totes e @ 550
Tabel 2

Resultatskema (eksempel) tilsendes deltagerne som regneark:
“Resultater 21saml.xls”.

Evaluering og karaktergivning

ne) fra det indsendte resultatskema indga i karaktervurderingerne. Referencelaboratoriet be-
regner dog “sande” vaerdier for alle delresultaterne, saledes at opgaven og de resulterende
”sande” veerdier fremover vil kunne anvendes som referenceeksempler, fx til dokumentation
af software- eller instrumenteringsopdatering.
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Bilag 1

Trafikdata til brug for lesning af Opgave C

Opgave C. Tabel med antallet af koretajer opdelt pd dognets 24 timer (Arsdagnsmiddeltrafik)

Tidsperiode Antal Keretojer
00-01 43
01-02 34
02-03 57
03-04 53
04-05 102
05-06 399,
06-07 1.385
07-08 1.659
08-09 1.380
09-10 984
10-11 881
11-12 863
12-13 884
13-14 1.010
14-15 1.319
15-16 1.789
16-17 1.674
17-18 1.288
18-19 821
19-20 518
20-21 407
21-22 316
22-23 244
23-24 186

w)

o

]
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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 princip for karaktergivning
Sammenhzngen mellem karakterer og afvigelser fra de sande veerdier afhaenger ifalge angivel-

serne i RL 20/96 [1] af eksemplernes svaerhedsgrad. For denne sammenlignende maling er
sammenhangen angivet i nedenstaende tabel.

Karakter L aeq Lot 09 AL L gen
5 0,0-0,2 0,0-0,4 0,0-0,2
4 0,3-0,4 0,5-0,7 0,3-0,4
3 0,5-0,7 0,8-1,2 0,5-0,7
2 0,8-1,1 1,3-2,0 0,8-1,1
1 >1,1 >2,0 >11
Tabel 1

Sammenhangen mellem enkeltkarakterer og afvigelser fra de sande vaerdier i den
21. sammenlignende stgjmaling [dB].

Den mindste, acceptable karakter er ifglge RL 20/96 karakteren 3.
Den samlede bedgmmelse for malingerne beregnes af:
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 treekker
forholdsvis meget ned. Dette skal ses i 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 tilfeelde kan vere afggrende.
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Appendix 4

Deltagerne i den 21. sammenlignende stgjmaling

Deltagerne er naevnt i alfabetisk reekkefglge efter laboratoriets navn. Reekkefglgen er ikke den
samme som ved resultatbehandlingen, hvor hver deltager har faet et nummer.

103 ApS René Hansen @sterbro 4 5690 Tommerup
AkustikNet Palle Voss Lejrvej 17 3500 Verlgse
Alectia Christoffer Andreas Weitze | Teknikerbyen 34 2830 Virum
Arbejdsmiljgeksperten ApS Henrik Gliese Auktionsgade 3 6700 Esbjerg
Arbejdsmiljgeksperten ApS Bo Plet Auktionsgade 3 6700 Esbjerg

BP Stgjmaling

Bjarn Petersen

Sendermarken 2

7400 Herning

COWI A/S Thomas G. Lotzfeldt Visionsvej 53 9000 Aalborg
COWI A/S Hans Torben Foged Vestre Stationsvej 7 | 5000 Odense C
COWI A/S Lars Find Larsen Vestre Stationsvej 7 | 5000 Odense C
COWI A/S Anders Keld Rasmussen Vestre Stationsvej 7 | 5000 Odense C
COWI A/S Jargen Vasehus Madsen Parallelvej 15 2800 Kgs. Lyngby
cp test a/s Morten B. Christensen Grgnlandsvej 96 7100 Vejle

Dansk Akustik Radgivning

Gustav Bruun

Vedbysgndervej 13

4200 Slagelse

DELTA Jens E. Laursen Venlighedsvej 4 2970 Harsholm
DELTA Erik Thysell Venlighedsvej 4 2970 Harsholm
DELTA Lars S. Sgndergaard Agro Food Park 13 | 8200 Aarhus N

dk-akustik aps

Peter Just

Gedevasevej 41

3520 Farum

Eurofins Miljg A/S

Per Andersen

@rnebjergvej 1

2600 Glostrup

Grontmij A/S, Acoustica

Peter Henningsen

Sofiendalsvej 94

9200 Aalborg SV

Lloyd’s Register Consulting —
Energy A/S

Rene Smidt Liitzen

Strandvejen 104A

2900 Hellerup
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Midtconsult p/s

John Michael Jgrgensen

Silkeborgvej 620

8220 Brabrand

Midtconsult p/s

Martin Leerbaek Pedersen

Silkeborgvej 620

8220 Brabrand

Moe & Brgdsgaard A/S

Anne Lin Enggaard

Buddingevej 272

2860 Sghorg

Motorsportens Akustik-
laboratorium

Otto Dyrnum

Idreettens Hus

2605 Bragndby

NIRAS A/S Jesper Konnerup Aboulevarden 80 8100 Aarhus C
NIRAS A/S Jesper Hagedorn Sortemosevej 19 3450 Allergd
NIRAS A/S Carsten Villsen 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 Casper Villesholm Malis Nybrovej 80 2820 Gentofte
RAMB@LL Danmark A/S Jens Duch Englandsgade 25 5100 Odense C
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 Jacob Storm Jgrgensen Englandsgade 25 5100 Odense C
RAMB@LL Danmark A/S Henrik Sperling Kolding Apark 11 6000 Kolding
SH Akustik Stig Martin Hansen Rosenvanget 57 4690 Haslev

Tornhgj Maleteknik

Jorgen Tornhgj Christensen

Axel Juels Allé 90

2750 Ballerup

Via Trafik Rune Appelt Rasmussen Sgvej 13B 3460 Birkergd
VM acoustics aps Ole Jacob Veiergang Skovgérdgade 8 8000 Aarhus C
\Ii\lg_: - Rédgivende Ingeniarer Hans Anker Pedersen Danmarksvej 8 8660 Skanderborg
AF - Hansen & Henneberg Sigurd Thomsen Lyskeer 3F 2730 Herlev
Q:{S?;K&%r;une’ Carsten S. Ryom Petersen Valdemarsgade 16 | 8100 Aarhus C
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Indsendte resultater, afvigelser og karakterer

Appendix 5
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MILJASTYRELSENS

REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER
Indsendte data, Opgave B 0g C 21. sammenlignende stgjmaling
Opgave B toner fra varmepumpe Opgave C stgj fra ej

Nr Af fc,knt LpJone Lp,s(zj‘middel Lp.l«il.band ALts Kriterieveerdi Tillag Lday I—evening I—night Lden
1 4,5 810,0 30,9 12,3 27,9 3,0 3,9 0 55,30 50,93 50,69 58,18
2 4,4 808,6 34,3 14,4 30,1 4,2 3,9 5

3 4,5 162,0 30,9 14,4 27,9 3,0 3,9 0 55,51 51,41 50,53 58,17
4 4,7 808,0 30,6 12,7 28,1 2,5 3,9 0 55,91 51,56 51,31 58,80
5 4,5 810,0 30,9 12,3 27,9 3,0 3,9 0 55,30 50,93 50,69 58,18
6 4,5 810,0 30,9 12,2 279 3,0 3,9 0 55,39 51,00 50,84 58,31
7 4,7 809,4 30,6 12,4 27,8 2,8 3,9 0 55,38 50,99 50,82 58,29
8 2,3 808,4 38,0 9,0 27,4 10,6 3,9 5 55,30 50,91 50,66 58,16
9 1,5 196,0 39,3 18,9 37,1 2,2 4,5 0 55,51 51,41 50,53 58,17
10 4,5 810,0 30,9 12,3 27,9 3,0 3,9 0 55,39 51,00 50,83 58,30
11 3,1 807,9 30,3 10,8 279 2,4 3,9 0

12 4,6 832,1 30,3 12,4 27,9 2,4 3,8 0

13 4,7 807,8 31,2 12,5 279 3,3 3,9 0 55,29 50,92 50,68 58,17
14 16,2 831,4 56,3 38,6 48,7 7,6 3,8 5

15 4,6 808,7 30,6 12,6 28,1 2,5 3,9 0

16 4,6 808,0 30,6 12,6 28,0 2,5 3,9 0 55,29 50,92 50,68 58,17
17 4,5 810,0 30,9 12,3 27,9 3,0 3,9 0 55,38 50,99 50,82 58,29
18

19 2,5 808,2 30,3 11,7 28,0 2,3 3,9 0 55,38 50,99 50,82 58,29
20 4,7 808,2 30,9 12,8 28,2 2,6 3,9 0 55,38 50,99 50,82 58,29
21 4,5 810,0 30,9 12,5 27,9 3,0 3,9 0

22 4,7 807,8 31,0 12,4 27,8 3,2 3,9 0

23 4,7 808,3 30,6 12,4 27,8 2,8 3,9 0 55,38 50,99 50,82 58,29
24 4,0 810,0 33,3 8,0 24,0 9,3 3,9 5 55,38 50,99 50,82 58,29
25 4,7 808,1 30,8 12,7 28,3 2,5 3,9 0 55,91 51,55 51,31 58,80
26 4,5 807,0 30,8 12,2 27,9 2,9 3,9 0

27 4,6 808,7 30,6 12,6 28,1 2,5 3,9 0

28 4,5 831,0 30,9 12,2 27,9 3,0 3.8 0 55,38 50,99 50,82 58,29
29 4,5 810,0 30,9 12,5 27,9 3,0 3,9 0

30 4,5 808,0 30,9 12,4 28,0 2,9 3,9 0 55,29 50,92 50,68 58,17
31 4,5 810,0 30,9 12,3 27,9 3,0 3,9 0 55,38 50,99 50,82 58,29
32 4,7 807,8 30,4 12,8 28,2 2,3 3,9 0 55,38 50,99 50,82 58,29
33 3,1 807,0 30,7 12,6 28,0 2,7 3,9 0

34 4,5 810,0 30,9 12,5 27,9 3,0 3,9 0

35 4,4 807,7 30,3 11,2 26,8 3,5 3.9 0

36 3,7 807,5 34,7 12,3 28,7 6,0 3,9 5

37 55,51 51,41 50,53 58,17
38 2,5 808,3 30,0 11,4 27,7 2,3 3,9 0

39 55,38 50,99 50,82 58,29
40 4,6 831,8 30,6 12,4 28,0 2,6 3,8 0 55,38 50,99 50,82 58,30
41 3,0 808,0 36,0 13,6 30,9 51 3,9 5 55,02 51,22 50,45 57,97
42 4,4 787,5 31,9 13,0 28,5 3,4 3,9 0 55,38 50,99 50,82 58,29
43 4,7 829,7 28,0 11,2 26,7 1,3 3,8 0 55,38 50,99 50,82 58,29

Besvarelse nr. 15 og 27 samt 29 og 34 er panist identiske, idet deltagerne var fra samme firma og var feelles om besvarelsen.
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MILJASTYRELSENS

REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER
Afv [o] elser, Opgave B 0og C 21. sammenlignende stgjmaling
Opgave B toner fra varmepumpe Opg ave C stgjfra v

Nr Af fc,krit Lp‘\one Lp,s(zj,middel Lp.l«it.band AL’tS Kriterieveerdi Tillag Lday I—evening I—night Lden
1 0,0 1,8 0,1 12,3 0,0 0,2 0,0 0 -0,08 -0,04 -0,09 -0,07
2 -0,1 0,4 3,5 14,4 2,2 1,3 0,0 5

3 0,0 -646,2 0,1 14,4 0,0 0,2 0,0 0 0,13 0,44 -0,25 -0,08
4 0,2 -0,2 -0,2 12,7 0,2 -0,3 0,0 0 0,53 0,59 0,53 0,55
5 0,0 1,8 0,1 12,3 0,0 0,2 0,0 0 -0,08 -0,04 -0,09 -0,07
6 0,0 1,8 0,1 12,2 0,0 0,2 0,0 0 0,01 0,03 0,06 0,06
7 0,2 1,2 -0,2 12,4 -0,1 0,0 0,0 0 0,00 0,02 0,04 0,04
8 -2,2 0,2 7,2 9,0 -0,5 7,8 0,0 5 -0,08 -0,06 -0,12 -0,09
9 -3,0 -612,2 8,5 18,9 9,2 -0,6 0,6 0 0,13 0,44 -0,25 -0,08
10 0,0 1,8 0,1 12,3 0,0 0,2 0,0 0 0,01 0,03 0,05 0,05
11 -1,4 -0,3 -0,5 10,8 0,0 -0,5 0,0 0

12 0,1 23,9 -0,5 12,4 0,0 -0,4 0,1 0

13 0,2 -0,4 0,4 12,5 0,0 0,5 0,0 0 -0,09 -0,05 -0,10 -0,08
14 11,7 23,2 25,5 38,6 20,8 4,8 0,1 5

15 0,1 0,5 -0,2 12,6 0,2 -0,3 0,0 0

16 0,1 -0,2 -0,2 12,6 0,1 -0,3 0,0 0 -0,09 -0,05 -0,10 -0,08
17 0,0 1,8 0,1 12,3 0,0 0,2 0,0 0 0,00 0,02 0,04 0,04
18

19 -2,0 0,0 -0,5 11,7 0,1 -0,5 0,0 0 0,00 0,02 0,04 0,04
20 0,2 0,0 0,1 12,8 0,3 -0,2 0,0 0 0,00 0,02 0,04 0,04
21 0,0 1,8 0,1 12,5 0,0 0,2 0,0 0

22 0,2 -0,4 0,2 12,4 -0,1 0,4 0,0 0

23 0,2 0,1 -0,2 12,4 -0,1 0,0 0,0 0 0,00 0,02 0,04 0,04
24 -0,5 1,8 2,5 8,0 -3,9 6,5 0,0 5 0,00 0,02 0,04 0,04
25 0,2 -0,1 0,0 12,7 0,4 -0,3 0,0 0 0,53 0,58 0,53 0,55
26 0,0 -1,2 0,0 12,2 0,0 0,1 0,0 0

27 0,1 0,5 -0,2 12,6 0,2 -0,3 0,0 0

28 0,0 22,8 0,1 12,2 0,0 0,2 -0,1 0 0,00 0,02 0,04 0,04
29 0,0 1,8 0,1 12,5 0,0 0,2 0,0 0

30 0,0 -0,2 0,1 12,4 0,1 0,1 0,0 0 -0,09 -0,05 -0,10 -0,08
31 0,0 1,8 0,1 12,3 0,0 0,2 0,0 0 0,00 0,02 0,04 0,04
32 0,2 -0,4 -0,4 12,8 0,3 -0,5 0,0 0 0,00 0,02 0,04 0,04
33 -1,4 -1,2 -0,1 12,6 0,1 -0,1 0,0 0

34 0,0 1,8 0,1 12,5 0,0 0,2 0,0 0

35 -0,1 -0,5 -0,5 11,2 -1,1 0,7 0,0 0

36 -0,8 -0,7 3,9 12,3 0,7 3,2 0,0 5

37 0,13 0,44 -0,25 -0,08
38 -2,0 0,1 -0,8 11,4 -0,2 -0,6 0,0 0

39 0,00 0,02 0,04 0,04
40 0,1 23,6 -0,2 12,4 0,1 -0,2 -0,1 0 0,00 0,02 0,04 0,05
41 -1,5 -0,2 52 13,6 3,0 2,3 0,0 5 -0,36 0,25 -0,33 -0,28
42 -0,1 -20,7 1,1 13,0 0,6 0,6 0,0 0 0,00 0,02 0,04 0,04
43 0,2 21,5 -2,8 11,2 -1,2 -1,5 -0,1 0 0,00 0,02 0,04 0,04

Besvarelse nr. 15 og 27 samt 29 og 34 er panist identiske, idet deltagerne var fra samme firma og var feelles om besvarelsen.
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REFERENCELABORATORIUM

FOR ST@JMALINGER
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Besvarelse nr. 15 og 27 samt 29 og 34 er panist identiske, idet deltagerne var fra samme firma og var feelles om besvarelsen.
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