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Resumé

Miljastyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger har i perioden juli — september 2018
afholdt den 24. sammenlignende stgjmaling. | alt indkom der 36 forskellige besvarelser fra 37
tilmeldte deltagere.

Opgavesettet bestod af 3 opgaver. Deltagerne fik tilsendt en lille hgjttaler, der kunne afspille
lyserad stgj. Deltagerne skulle male hgjttalerens kildestyrke pa to mader: Opgave A med den
traditionelle kassemetode i 16 punkter og Opgave B pa en alternativ metode, hvor maleflader-
ne scannes én ad gangen. Opgave C omhandlede beregning af togstajen ved et enkelt hus pa
landet og var stilet til de deltagere, som er certificeret eller akkrediteret til beregning af trafik-
stgj.

Deltagelse i den sammenlignende stgjmaling er obligatorisk for laboratorier, der er
akkrediteret, og for personer der er certificeret til ”Miljgmaling — ekstern stgj” og/eller
”Miljemaling — trafikstej”. Der deltog 25 forskellige laboratorier / firmaer.

Opgavesettet blev udsendt den 4. juli 2018 sammen med excel-regneark til besvarelsen. Ana-
lyse- og beregningsresultater skulle indskrives i det udsendte svar-regneark og afleveres via e-
mail. Fristen for indsendelse af besvarelserne var fredag den 28. september 2018.

Der kom flere spargsmal til opgavesattet, som havde generel interesse for de gvrige deltagere.
Svarene pa disse spegrgsmal blev udsendt i to praeciseringsmails, hvoraf den farste omhandlede
malehgjden H1, som var angivet forkert i Figur 2 i opgavebeskrivelsen. Deltagerne blev med-
delt at fortseette med denne hgjde, for at de ikke var tvunget til at skulle gentage malingerne.
Den anden praciseringsmail omhandlede manglende information om kgreplanhastigheden i
Opgave C, og at der ikke skulle regnes med hastighedsnedszttelse pa togstationerne pa straek-
ningen.

Den farste opgavebesvarelse blev modtaget den 18. september 2018. Resten af besvarelserne
indlgb i de sidste uger op til deadline. De fleste besvarelser blev modtaget rettidigt bortset fra
5 deltagere, som havde faet forleenget fristen.

Opgave A (maling pa hgjttaler med kassemetoden) bestod alle 35 deltagere, heraf 22 med top-
karakteren 5 (63 %).

Opgave B (maling pa hgjttaler med den alternative scanning-metode) fik 32 af 35 af deltagerne
en karakter pa 3 eller derover (91 %). 19 af disse fik karakteren 5 (54 %). Spredningen pa re-
sultaterne var en del stagrre for scanning-metoden end for kassemetoden.
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| Opgave C (togstaj ved et hus pa landet) bestod 23 ud af 26 deltagere (88 %), og 17 fik karak-
teren 5 (65 %). Deltagerne skulle selv opbygge stgjmodellen og fastseette de fleste af bereg-
ningsindstillingerne i stgjudbredelsesprogrammet. Til trods herfor var der en forholdsvis lille
spredning pa resultaterne.

| den samlede bedgmmelse (ekskl. Opgave B, fordi scanning-metoden ikke er alment god-
kendt) opnaede alle 37 deltagere karakteren 3 eller derover. Heraf fik 23 deltagere topkarakte-
ren 5 (23 %). Godkendte laboratorier/certificerede personer bagr opna en samlet karakter, der er
mindst 3 (pa en skala fra 1 til 5).

Opgaverne og resultaterne blev gennemgaet og diskuteret pa Referencelaboratoriets Store
Stgjdag den 8. oktober 2018.

Referencelaboratoriet, marts 2019
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| Jens E. Laursen Claus Backalarz
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2.2

Indledning

Miljastyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger skal pa vegne af Miljgstyrelsen sikre
kvaliteten af ”Miljgmaling — ekstern stgj” hos de laboratorier, som er godkendte af Miljgstyrel-
sen. Som en del af aktiviteterne afholder Referencelaboratoriet sammenlignende stgjmalinger.

Det primzre 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, opleering
samt evt. treening i nye eller sjeldent 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 udferes i praksis.
Desuden medvirker de sammenlignende malinger til at afklare fortolkningsproblemer i vejled-
ningernes tekst.

Malingerne, der udfgres af laboratorierne i forbindelse med de sammenlignende stgjmalinger,
foregar sa vidt muligt efter faelles nordiske metoder. Nordiske laboratorier uden for Danmark
kan derfor ogsa 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 ”Miljgmaling — ekstern stgj[1].

Opgaven

Den 24. sammenlignende stgjmaling bestod af tre opgaver. Opgavebeskrivelsen er gengivet i
Appendix 1.

Opgave A omhandlede bestemmelse af kildestyrken for en hgjttaler med lysergd stgj.

Opgave B omhandlede ogsa bestemmelse af kildestyrken for samme hgjttaler som A), men
efter en alternativ metode (scanning).

Opgave C bestod i at beregne stgjen fra en jernbanestraekning.

Beregningsresultaterne skulle afleveres i et regneark, som var udsendt til deltagerne (se ek-
sempel i Appendix 2) den 4. juli 2018 sammen med invitationen til deltagelsen.
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Kvalitetskontrol

Inden opgaverne blev udsendt, havde Referencelaboratoriet kontrolleret opgavesattet ved at fa
forskellige personer til at nerlese opgaveformuleringen, foretage malinger pa forsggsobjektet
og analysere lydfilerne samt foretage stgjmodelberegninger.

Regler for deltagelse

Deltagelse i sammenlignende malinger er »&ben”, sa alle, der tilmelder sig og betaler deltager-
gebyret, kan deltage. Deltagelse er obligatorisk for personer, som er certificeret (personcertifi-
ceringen der varetages af DELTA) og for laboratorier, som er akkrediteret til "Miljemaling —
ekstern stej” eller "Miljemaéling — trafikstgj”.

For laboratorier, der er akkrediteret af DANAK, er det fastsat af DANAK, at det er tilstreekke-
ligt, at der indsendes én besvarelse for hvert akkrediteringsnummer uafheaengigt af, hvor mange
adresser der er optaget pa Miljgstyrelsens liste over godkendte laboratorier fra det aktuelle fir-
ma.

Hver certificeret person og hvert akkrediteret laboratorium afleverer én besvarelse. | laborato-
rier, hvor der er flere akkrediterede personer, kan deltagerne velge enten at indsende en falles
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 forelgbi-
ge sande verdier til en karakter, saledes at der ville kunne gives en tilbagemelding baseret pa
de sande veardier 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 fal-
gende 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.

3) Resultater, der afveg mindre end 1 standardafvigelse fra den i (2) beregnede middelveerdi,
blev betragtet som ’gode”.

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

Rapport nr. 31 9
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De sande veerdier er beregnet med udgangspunkt i de indkomne besvarelser samt
Referencelaboratoriets egen besvarelse. | nogle tilfelde har flere personer fra samme laborato-
rium udarbejdet en felles besvarelse. Denne besvarelse indgar kun én gang i resultatbehand-
lingen. I andre tilfeelde har de certificerede personer fra ét laboratorium udarbejdet hver sin
besvarelse. | disse tilfelde indgar de individuelle besvarelser i resultatbehandlingen hver for

sig.
De sande veerdier for den 24. sammenlignende stgjmaling fremgar af Appendix 2.

Afvikling

Forleb

Den 4. juli 2018 blev invitationen, opgavebeskrivelsen og svararket til den 24. sammen-
lignende stgjmaling udsendt. Fristen for indsendelse af opgavesvaret var den 28. september
2018.

Deltagerne fik efter tilmeldingen tilsendt en hgjttaler, som skulle benyttes til lasning af Opgave
A og B.

Resultaterne skulle indfares i det tilsendte regneark og returneres pr. e-mail til
reflab@delta.dk. Den farste opgavebesvarelse blev modtaget den 18. september 2018. Resten
af besvarelserne indlgb i de sidste uger op til deadline. 4 af deltagerne fik udseettelse til den
1. oktober, mens én deltager fik yderligere udsattelse med aflevering af opgaven til 25. okto-
ber 2018 pga. sygdom.

Karaktervurderingerne blev sendt 1-2 dage efter modtagelsen af besvarelsen.

Kun fa deltagere kontakterede Referencelaboratoriet med spargsmal til opgavesattet. Der var
flere spargsmal af generel interesse for de gvrige deltagere, hvorfor der blev udsendt to mails
(den 15. og 28, august 2018) med precisering af opgavebeskrivelsen.

Resultaterne af den 24. sammenlignende stgjmaling blev praesenteret pa Referencelaboratoriets
Store Stgjdag pa Hotel Nyborg Strand den 8. oktober 2018.

Deltagere

| alt modtog Referencelaboratoriet 37 besvarelser, hvoraf de 36 var forskellige. De fordelte sig
saledes:

— 7 fra DANAK/SWEDAC-akkrediterede laboratorier (inkl. Referencelaboratoriet)
— 31 fra firmaer der beskaftiger 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 egen
adresse pa Miljgstyrelsens liste over godkendte laboratorier. Deltagerne fremgar af Appen-
dix 4, hvor de er naevnt alfabetisk efter laboratoriets navn.
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Opgaverne

I Appendix 1 er gengivet opgavebeskrivelsen, som blev fremsendt til deltagerne den 4. juli
2018.

Til brug for de to farste opgaver fik deltagerne en hgjttaler tilsendt sasmmen med en USB-stick
med lysergd stgj.

| Opgave A skulle kildestyrken for hgjttaleren bestemmes i 2 afstande (a=1moga=2m) i
henhold til kassemetoden beskrevet i Miljgstyrelsens vejledning nr. 5/1993.

| Opgave B skulle deltagerne bestemme kildestyrken for hgjtaleren igen, men denne gang ved
at foretage en scanning af maleboksens flader samt topfladen af kassen, ligeledes i to afstande.

Opgave C bestod i at beregne stgjen fra en jernbanestreekning, der farer taet forbi et hus pa lan-
det. Deltagerne skulle selv importere terreen og toglinje fra kort10. De gvrige data til lasning af
opgaven fremgik af Opgavebeskrivelsen RL07/18, en trafikmangdeprognose 2014-2030 fra
Trafik- og Byggestyrelsen samt oplysninger fra to preeciseringsmails udsendt den 15. og 28.
august 2018. Opgave C var delvis obligatorisk.

Opgave A. Kildestyrke for stgjkilde malt med kassemetoden

Stgjkilden (Fenton ST040) med tilhgrende lysergd stgj pa en USB-stick skulle males med kas-
semetoden jf. formel (6.3.3) i Miljgstyrelsens vejledning [2]. Kildestyrken skulle males i to
afstande a =1 m og a = 2 m. Det var op til deltageren selv at vurdere, om malingerne skulle
korrigeres for baggrundsstgjen. Stgjen fra stgjkilden varierede mere end 6 dB mellem de 8
primare malepunkter, hvorfor det var ngdvendigt at indlaegge yderligere 8 malepunkter pa ma-
leboksen.

| en praeciseringsmail udsendt til alle deltagere den 15. august 2018 blev det praciseret, at ma-
lehgjden for den store maleflade (a = 2 m) skulle veere som angivet i Figur 2 i opgavebeskri-
velsen (angivet til H1 = 1,27 m), selv om hgjden burde vaere 1,135 m (halvdelen af H2 =

2,27 m). Resultaterne for kildestyrken for begge malebokse skulle angives A-vegtet i 8 okta-
ver fra 63 Hz til 8.000 Hz samt som totalveerdi.

Resultat-regnearket var udformet med ekstra faneblade til at indfgje maleresultaterne for de to
maleafstande som en hjlp til udferelsen af de mange malinger. Her var maleboksenes arealer
ogsa beregnet. Malinger af baggrundsstgjen og stgjen i et referencepunkt 1 m fra hgjttalerens
front kunne ogsa indskrives i resultat-regnearket.

Opgave B. Kildestyrke for stgjkilde malt med alternativ scanning-metode

Opgave B var en gentagelse af Opgave A, blot med den forskel, at stgjkildens kildestyrke skul-
le males ved scanning af maleboksens 5 frie sider, ogsa i maleafstandenea=1moga=2m.
Ogsa her kunne baggrundsstgjen og stgjen i et referencepunkt 1 m fra hgjttalerens front ind-
skrives i resultat-regnearket.

Opgave C. Togstej, Nord2000 (delvis obligatorisk)

Opgaven omhandler beregning af togstgj med Nord2000-metoden pa en naermere angivet
adresse pa landet pa basis af en trafikprognose for 2030. | resultatskemaet angives det resulte-
rende Lgen i et enkelt punkt pa husfacaden samt maksimalniveauet af togstgjen under en passa-
ge Lamax.

Rapport nr. 31 11
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Det var op til deltageren at anvende de relevante programindstillinger i beregningsprogrammet,
der kunne sikre en tilstreekkelig god ngjagtighed.

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 middelverdi af de resterende resulta-
ter. De resultater, der afviger mere end 2 gange standardafvigelsen fra denne middelverdi, kal-
des outliers og frasorteres. Dernast beregnes en ny middelvardi 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.

I Appendix 2 findes de sande veardier beregnet pa basis af henholdsvis 34 forskellige besvarel-
ser af Opgave A og B og af 26 forskellige besvarelser af Opgave C.

Resultater

| det falgende er besvarelserne afbildet grafisk som afvigelser fra de sande veerdier, sorteret
efter afvigelsernes starrelse. Ikke alle delresultater er afbildet, idet kun de vigtigste delresulta-
ter er medtaget. Numrene pa figurerne er deltagernes numre. Figur 1 og Figur 2 viser deltager-
nes afvigelser, nar kassemetoden benyttes, mens Figur 3 og Figur 4 viser tilsvarende resultater,
nar scanning-metoden benyttes.

Appendix 5 indeholder et skema med alle deltagernes besvarelser. Deltagerbesvarelse nr. 1 er
fra Referencelaboratoriet.
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6.1  Resultater for Opgave A. Kildestyrke malt med kassemetoden
Afvigelser, kildestyrke Ly, kassemetode (a =1m)
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Figur 1

Kildestyrke Lwa, 1m malt i 1 m afstand. Besvarelsernes afvigelse fra den sande vardi af kilde-
styrken for stgjkilden malt med kassemetoden. Den sande veerdi for kildestyrken er

Lwa, 1m = 96,28 dB re 20 pPa, og standardafvigelsen pa deltagernes besvarelser er 0,38 dB
uden outliers (nr. 3, 28 og 35). Numrene pa figuren er deltagernes numre.

Afvigelser, kildestyrke Ly, kassemetode (a =2m)
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Figur 2

Kildestyrke Lwa om malt i 2 m afstand. Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af kilde-
styrken for stgjkilden malt med kassemetoden. Den sande veerdi for kildestyrken er

Lwa, 1m = 97,60 dB re 20 pPa, og standardafvigelsen pa deltagernes besvarelser er 0,41 dB
uden outliers (nr. 3, 28 og 35). Numrene pa figuren er deltagernes numre.
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6.2  Resultater for Opgave B. Kildestyrke malt med alternativ scanning-metode

Afvigelser, kildestyrke Ly, Scanning-metode (a = 1m)
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Figur 3

Kildestyrke Lwa, 1m malt i 1 m afstand. Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af kildes-
tyrken for stgjkilden malt med scanning-metoden. Den sande veerdi for kildestyrken er

Lwa, 1m = 98,72 dB re 20 pPa, og standardafvigelsen pa deltagernes besvarelser er 0,67 dB
uden outliers (nr. 3, 7 og 39). Numrene pa figuren er deltagernes numre.

Afvigelser, kildestyrke Ly, scanningmetode (a = 2m)
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Figur 4

Kildestyrke Lwa, 1im malt i 2 m afstand. Besvarelsernes afvigelse fra den sande veerdi af kildes-
tyrken for stgjkilden malt med scanning-metoden. Den sande verdi for kildestyrken er

Lwa, 1m = 98,98 dB re 20 uPa, og standardafvigelsen pa deltagernes besvarelser er 0,54 dB
uden outliers (nr. 7 og 28). Numrene pa figuren er deltagernes numre.
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Resultater for Opgave C. Vejtrafikstaj, Nord2000 (delvis obligatorisk)
23 deltagere indsendte besvarelser til Opgave C om togstaj beregnet med Nord2000-metoden.

Togtrafikstgjen skulle beregnes i 2030 i ét punkt ved hjelp af stgjindikatoren Laen 0g Lamax. pa
husets facade. Stgjniveauet skulle angives med 2 decimaler.

Pa Figur 5 og Figur 6 ses fordelingen af deltagernes resultater for henholdsvis Lgen 09 Lamax.
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Figur 5

Lqen | punkt pa vestfacade. Besvarelsernes afvigelse fra den sande verdi, som er beregnet til
Lgen = 64,20 dB re 20 pPa. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Standardafvigelsen for
de 27 besvarelser er 0,13 dB uden outliers (nr. 21 og 28).
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Figur 6

Lamax i punkt pa vestfacade. Besvarelsernes afvigelse fra den sande vardi, som er beregnet til
Lamax = 94,13 dB re 20 pPa. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Standardafvigelsen for
de 27 besvarelser er 0,10 dB uden outliers (nr. 28 og 34).
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Karakterer

I Appendix 5 ses karakterer for hver enkelt parameter for hver opgave. Den samlede karakter
er fremkommet som et vaegtet gennemsnit af de enkelte opgaver pa en sadan made, at et enkelt
darligt resultat treekker forholdsvis meget ned. Princippet for denne vaegtning er beskrevet
nermere i Appendix 3.

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

| det falgende er karaktererne vist for Opgave A, B og C. Numrene pa figurerne er deltagernes
numre.

Karakterer for Opgave A. Kildestyrke malt med kassemetoden

Der var 35 deltagere, som indsendte besvarelser til Opgave A. Karaktererne er angivet i Ap-
pendix 5.

Den samlede karakter for Opgave A er afbildet i Figur 7. Karaktererne er sammensat af karak-
tererne for den totale kildestyrke malt i to afstande, a=1 m og a =2 m: Lwaim 09 Lwa 2m.

Karakterer opgave A
g ! 2 7 8 9 1214 15 17 18 21 22 25 26 30 32 34

Karakter

Figur 7
Karakterer for Opgave A — Kildestyrke malt med kassemetoden.

Det ses af Figur 7, at alle 35 deltagere bestod Opgave A, dvs. opnaede en karakter stgrre end
eller lig med 3, som angiver graensen for en tilfredsstillende opgavelgsning. 22 af deltagerne
fik topkarakteren 5 (63 %).

Karakterer for Opgave B. Kildestyrke malt med scanning-metoden

Der var 35 deltagere, som indsendte besvarelser til Opgave B, og karaktererne herfor er angi-
vet i Appendix 5.

Den samlede karakter for Opgave A er afbildet i Figur 7. Karaktererne er sammensat af karak-
tererne for den totale kildestyrke fora=1m oga =2 m: Lwa1m0g Lwa2m.
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Den samlede karakter for Opgave B er afbildet for alle 35 deltagerne i Figur 8.

Karakterer opgave B
2 5 10 11 12 13 14 16 18 23 24 25 26 29 30 37

Karakter

Figur 8
Karakterer for Opgave B — Kildestyrke malt med den alternative scanning-metode.

Det ses af Figur 8, at 32 af 35 deltagere (91 %) har bestaet Opgave B, dvs. opnaet en karakter
pa mindst 3, som angiver greensen for en tilfredsstillende opgavelgsning. 19 af besvarelserne
fik topkarakteren 5 (54 %). 3 deltagere bestod saledes ikke Opgave B.

Karakterer for Opgave C. Beregning af vejstaj med Nord2000

26 deltagere indsendte besvarelser til Opgave C. Den samlede karakter er fundet pa basis af
enkeltkaraktererne for parametrene Lday, Levening, Lnight 09 Lamax i punktet pa vestfacaden. Alle
karaktererne er angivet i Appendix 5.

Den samlede karakter for Opgave C er afbildet i Figur 9 nedenfor.

Karakterer opgave C

31 1 4 5 8 12 13 15 16 19 20 24 25 27 29 35 38

Karakter

Figur 9
Karakterer for Opgave C — Togstaj, Nord2000 (delvis obligatorisk).
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Det ses af Figur 9, at 23 ud af 26 besvarelser (88 %) har bestaet Opgave C, dvs. opnaet en ka-
rakter starre end eller lig med 3, som angiver graensen for en tilfredsstillende opgavelgsning.
17 besvarelser fik topkarakteren 5 (65 %).

Samlede karakterer

Der var 37 deltagere, som indsendte besvarelser til opgaverne. Alle delkarakterer herfor er an-
givet i Appendix 5, mens den samlede karakter fremgar af Figur 10. De samlede karakterer for
hver af deltagerne er fundet som et vaegtet gennemsnit af karaktererne for de opgaver (A
og/eller C), som deltagerne har lgst. Karaktererne for Opgave B indgik ikke i den samlede vur-
dering, fordi opgaven omhandlede en ikke-officiel metode. Veegtningsmetoden er beskrevet i
Appendix 3.

Samlede karakterer for 24. sammenlignende stgjmaling

Karakter

Figur 10
De samlede karakterer for den 24. sammenlignende stgjmaling fundet som veegtet gennemsnit
af karaktererne for opgave A og C som beskrevet i Appendix 3.

De samlede karakterer for hver af deltagerne i den 24. sammenlignende stgjmaling fremgar af
Figur 10. Alle 37 deltagere bestod den samlede opgave. Heraf fik 23 deltagere topkarakteren 5
(23 %).
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Konklusion

Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger har i perioden juli — september 2018
afholdt den 24. sammenlignende stgjmaling. Opgavesattet bestod af 3 opgaver:

A) Maling af kildestyrke for en udsendt hgjttaler udfert med kassemetoden.
B) Som A, men vha. en alternativ scanning-metode.

C) Beregning af togstej vha. Nord 2000-metoden.

| alt indkom der 36 forskellige besvarelser fra 37 tilmeldte deltagere.

Godkendte laboratorier eller certificerede personer bgr opna en samlet karakter for hele
opgavesettet, der afrundet er starre end eller lig med 3 (pa en skala fra 1 til 5).

Opgave A og B omhandlede begge maling af kildestyrke for en tilsendt hgjttaler. Hgjttaleren
udsendte lyserad stgj. Deltagerne fik hver sin hgijttaler at male pa (i alt udsendtes 34 hgijttale-
re). Kildestyrken skulle males i to afstande: a = 1 m og a = 2 m. Referencelaboratoriet foretog
— forinden udsendelsen af hgjttalerne — kontrolmalinger af alle hgjttalerne. Alle hgjttalerne
blev malt i referencepunktet og 2 af hgjttalerne blev malt i alle 16 malepunkter med kasseme-
toden samt med scanning-metoden. Der blev desuden foretaget en 4 timers maling af én af
hgjttalerne under batteridrift for at kontrollere indflydelsen fra afladningen. Disse afvigelser 1a
indenfor 0,1 dB.

Deltagernes resultater udviste en forholdsvis stor spredning. For at kompensere hgjttalernes
forskellighed (niveaumaessigt og spektralt) blev deltagernes resultater efterfalgende korrigeret
med Referencelaboratoriets malinger fra referencepunktet for den aktuelle hgjttaler. Dette re-
ducerede standardafvigelsen pa deltagernes resultater, og det blev derfor besluttet at bruge de
korrigerede resultater som grundlag for karaktergivningen.

Flere af deltagerne observerede under udfarelsen af malingerne, at lydtrykniveauet af kontrol-
malingerne i referencepunktet ndrede sig 1-2 dB. Dette kunne maske tilskrives a&ndring i bat-
terispendingen. Det var desveerre ikke muligt at korrigere deltagernes resultater for batteri-
spaendingen pa tilsvarende vis som for hgijttalernes spektrale forskelle. For at kompensere for
afvigelser, der kunne tilskrives batterispandingen, blev karaktervurderingskriterierne i stedet
@ndret for at kunne rumme disse afvigelser, som deltagerne ikke var herre over (se vurderings-
intervallerne i Appendix 3).

Den samlede male- og analysengjagtighed i Opgave A var henholdsvis ¢ = 0,38 dB og

0,41 dB (uden outliers) for kildestyrken malt med kassemetoden i 1 m og 2 m afstand. Dette
svarer til de afvigelser, der blev observeret i den 18. sammenlignende stgjmaling, hvor delta-
gerne pa skift malte kildestyrken pa én af i alt 4 udsendte ghettoblastere. De skulle benytte
Kuglemetoden, men matte selv vaelge maleafstanden. Standardafvigelsen pa resultaterne var
o = 0,42 dB uden outliers.

Den samlede male- og analysengjagtighed i Opgave B var henholdsvis 6 = 0,67 dB og 0,54 dB
for kildestyrken malt med scanning-metoden i 1 m og 2 m afstand.

En sammenligning af kildestyrken fundet med de to metoder i Opgave A og B ses i Figur 11,
hvor kildestyrkekurverne med de sande veerdier for totalvaerdierne i Opgave A og B er afbildet.
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For det aktuelle forsggsobjekt (en Fenton hgjttaler) er forskellen mellem de to metoder starst
ved 500 og 1000 Hz. Scanning-metoden giver mindst 1 dB hgjere kildestyrke end Kassemeto-
den. En drsag til disse forskelle er sandsynligvis, at stejen i de laveste positioner af scanning-
metoden reflekteres mere i terreenet end med kassemetoden, hvor minimumshgjden altid er
mindst 1 m over terreen. En anden medvirkende arsag kan desuden vare hgjttalerens retnings-
virkning, som er mindst lige ud for hgjttaleren. Med scanning-metoden foregar en del af ma-
lingerne i lave positioner, der ligger lige ud for hgjttaleren, hvor stgjen er kraftigst. Her er af-
standen til hgjttaleren tilmed kortere sammenlignet med kassemetodens punkter, hvilket yder-
ligere forhgjer stajen.

Kildestyrke Ly, sande veerdier (34 besvarelser)

100
95
90
2
o
—
o
o 85
T
X
5 —LwA(2m), scannning
80
LwA(1m), scannning
=—LwA(2m), kasse
75
—LwA(1m), kasse
70
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Sum
Figur 11

Kildestyrker (de sande veardier) for hgjttaleren i Opgave A og B malt i 2 afstande: a =1 m og
a = 2 m. Resultaterne er korrigeret for hgjttalernes spektrale forskelle.

Opgave C omhandlede togstgj ved et hus pa landet. Der var forholdsvis lille spredning pa de
26 deltageres resultater til trods for, at de selv skulle opbygge stajmodellen og fastsatte de fle-
ste af beregningsindstillingerne i stgjudbredelsesprogrammet (¢ = 0,13 dB pa Lgen 0g 6 =

0,10 dB pa Lamax uden outliers). | Tabel 1 ses beregningsindstillingerne, som deltagerne benyt-
tede.
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Beregningsparameter i Nord2000, Opgave C | Variationsomrade "Middel™
Refleksionsorden (antal) 3-5 4
Maksimal reflektionsafstand til modtager (m) 200 - 500 312
Maksimal reflektionsafstand til kilde (m) 50 - 500 242
Sggeradius (m) 1.000 - 10.000 3.740
Tolerance (dB) 0,1 0,1
Vejrklasser (antal) 4 4

Tabel 1

Oversigt over de beregningsindstillinger, som 26 deltagere havde benyttet i lydudbredelses-
programmet SoundPLAN til lgsning af Opgave C. I sidste kolonne er udregnet middelveerdien
af veerdierne.

Karaktervurderinger:

Godkendte laboratorier/certificerede personer bgr opna en samlet karakter, der er mindst 3 (pa
en skala fra 1 til 5). Vurderingskriterierne er beskrevet i Appendix 3.

Opgave A (maling pa hgjttaler med kassemetoden) bestod alle 35 deltagere, heraf 22 med top-
karakteren 5 (63 %).

Opgave B (maling pa hgjttaler med den alternative scanning-metode) fik 32 af 35 (91 %) af
deltagerne en karakter pa 3 eller derover. 19 af disse fik karakteren 5 (54 %).

Opgave C om togstgj bestod 23 ud af 26 deltagere (88 %) og 17 fik karakteren 5 (65 %). Der
var derfor tre deltagere, som ikke bestod denne Opgave C. De fik en lav karakter for paramete-
ren Le. Arsagen viste sig at vaere en forkert indstilling af referencetidsrummet. Laengden af af-
tenperioden skal vaere 3 timer for Lgen (KI. 19-22) i modsetning til de 4 timer, som galder stgj-
belastningen L fra industristgj (kl. 18-22).

| den samlede bedgmmelse (ekskl. Opgave B) opnaede alle 37 deltagere karakteren 3 eller
derover. Heraf fik 23 deltagere topkarakteren 5 (23 %).
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24. sammenlignende stojmaling

Opgavebeskrivelse
Den 24. sammenlignende stojmaling bestar af 3 opgaver:

A_ Maling af kildestyrke pa en lydkilde ved hjlp kassemetoden som beskrevet 1
Miljostyrelsens vejledning 5/1993: “"Beregning af ekstern stoj fra virksomheder™.

B. Maling af kildestyrke pa en lydkilde vha. en alternativ metode: Scanning-metoden. Denne
metode, der har elementer tilfzelles med scanning-metoden for lydintensitetsmalinger, er
ikke beskrevet 1 Miljostyrelsens vejledninger. Formalet med at inddrage denne type ma-
ling er at teste, om metoden kan indga som et alternativ til kassemetoden beskrevet 1 Vej-
ledning 5/1993. Opgaven er obligatorisk, og der gives en karakter herfor, men karakteren
vil ikke indga 1 den samlede karakter for den 24. sammenlignende stoymaling.

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

Tilmelding og aflevering af resultater

Tilmelding sker ved at udfylde skemaet 1 invitations e-mailen og returnere til
reflab@delta dk.

Efter tilmeldingen fir deltageme tilsendt en lydkilde — et lille lydanleg med indbygget hojtta-
ler. forsterker, akkumulator og mp3-afspiller. Der medfolger en USB-stick indeholdende en
lydfil. som skal benyttes til losning af Opgave A og B.

Resultatemne skal afleveres ved at udfylde det vedhaftede regneark Resuitater 24saml xisx
med alle resultater.

Besvarelserne (regnearket) sendes til reflab@delta.dk og skal vare Referencelaboratoriet 1
hznde senest fredag den 28 september 2018.

De forelobige resultater af den 24. sammenlignende stojmailing bliver gennemgaet af
Referencelaboratoriet pa Store Stojdag den 8. oktober 2018 pa Hotel Nyborg Strand.

De certificerede/akkrediterede er velkomne til at lade andre kollegaer udfore Opgave A og B,
og fremsende et separat regneark Resulitater 24saml xisx med resultaterne. Deltagelsen for
disse personer er gratis, og resultaterne indgar ikke 1 karaktergivningen eller beregningen af
den sande vardi. Resultaterne for alle besvarelser vil indga i overvejelserne vedrorende etab-
lering af en alternativ kassemetode baseret pa scanninger. Resultaterne for eventuelle ekstra
deltagere vil ogsa blive prasenteret pa Store Stojdag 2018.
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Spergsmal til opgaverne

Spergsmail 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
. spergsmalet.

Dokumentation

‘ Referencelaboratoriet tilsender deltageme et regneark. Resultater 24saml.xisx. hvori bereg-
ningsresultaterne for Opgave A, B og C kan indsattes (se eksempel 1 Tabel 1).

S 4 amverkgiande swpAE g
[ | J | | B | ]
Resuitater
‘ Cwpeed patmiemeang twew | @ [ o0 [ ow [ e [ [ ww owe [ o [ ae I-—-:.—- =
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Tabel 1
Eksempel pa resultatskema. Skemaet tilsendes deltagerne som regnearket "Resultater
24saml.xisx"”.

Evaluering og karaktergivning

Ved evaluering af laboratoriernes besvarelser vil ikke alle delresultater (dB- og oktavvardier)
fra det indsendte resultatskema indga 1 karaktervurderingerne. Men der vil blive beregnet
“sande” vardier for alle delresultaterne, siledes at opgaven og resulterende “sande” vardier
fremover vil kunne anvendes som referenceeksempler fx til dokumentation af software- eller

instrumenteringsopdatenng.
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Opgave A. Maling af kildestyrke med kassemetode (punktmalinger)

Kildestyrken for stojkilden skal males efter kassemetoden beskrevet 1 Miljostyrelsens vejled-
ning 5/1993. Vejledningens definition og beskrivelse af yderligere og supplerende malepunk-
ter kan veere sveer at tolke. I denne opgave er der ikke behov for at indsatte yderligere male-
punkter, fordi maleafstanden a er forholdsvis stor. Under malingerne vil det vise sig, om der
er behov for supplerende malepunkter. Placering og nummerering af primare og evt. supple-
rende malepunkter er af hensyn til resultatvurderingerne fastsat som vist i Figur 1 og Figur 2.
som derfor skal benyttes.

Der henvises til folgende bilag (side 12-18), som er en del af opgavebeskrivelsen:

Bilag 1. Stojkilde, kalibrering og referencepunkt

Bilag 2. Generelle forhold vedr. Opgave A og B

Bilag 3. Rad og vejledning 1 forbindelse med malingerne.

Der skal miles med en afstand til referenceboksen a pa henholdsvis 1,0 m og 2,0 m. Der skal
males i de primare malepunkter 1-8 vist 1 Figur 1 og Figur 2. Der skal, som ovenfor navnt,
males i alle de supplerende malepunkter 9-16, hvis forskellen mellem det A-vagtede lydtryk-
niveau Laeq30sek 1 to vilkarlige af de primeere malepunkter er storre end 6 dB.

Malepunkterne 1, 2, 3, 4, 10, 12, 14 og 16 ligger pa mileboksen, midt mellem maleboksens
lodrette kanter og 1 de hojder over terr@n, der er angivet 1 Figur 1 og Figur 2. Af hensyn til
sammenligningen af metoderne i Opgave A og B er det vigtigt, at kun de viste malepunkter
benyttes.

Der skal miles i de punkter og i den rekkefolge, der er angivet i Tabel 2, Figur 1 og Figur 2.

Punkt Lydanleg teendt? Bemzerkning Maileverdi
Referencepunkt Ja 1 punkt L e s0sek
Punkt 1, baggr. sto) Nej 1 punkt L Aeq baggrund 60sek
Puakt 1-8, kildestoj Ja 8 punkter L Asq 3056k

Punkt 9-16, kildestoj* Ja 8 puankter L Asq 305ek
Referencepunkt Ja 1 punkt L A 60sek
Punkt 1, baggr. sto) Ne 1 punkt L Aeq haggrund 60sek

Tabel 2

Oversigt over malinger, der skal foretages bade med a = 1,0 m og med a = 2,0 m ved punkt-
malemetoden. Malinger i de supplerende punkter (*) foretages kun, hvis forskellen mellem
L 40g 305% 1 to vilkarlige primaere malepunkter er storre end 6 dB.
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Figur 1

Maleboks og malepunkter for malingerne med a = 1,0 m. Rode ringe er primare malepunk-
ter, og bla ringe er supplerende malepunkter. I regnearket Resultater 24saml.xisx findes en
storre udgave af denne figur.

Figur 2

Maleboks og malepunkter for malingerne med a = 2,0 m. Rode ringe er primare malepunk-
ter, og bla ringe er supplerende malepunkter. I regnearket Resultater 24saml.xIsx findes en
storre udgave af denne figur.

Rapport nr. 31 27



MILJZSTYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER

28

I regnearket Resultater 24saml xisx er skemaer, der skal udfyldes med mileresultater.

kan totalniveauerne af Laeq 30 1 forste omgang noteres.

Som navnt skal resultaterne angives som det A-vaegtede lydtrykniveau 1 dB re 20uPa som to-
talniveau og i 8 heloktavband med centerfrekvenserne 63-8000 Hz. I skemaeme i regnearket
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Opgave B. Maling af kildestyrke med scanning-metode

Kildestyrken skal bestemmes pa grundlag af scanninger med malemikrofonen over hver af
maleboksenes 5 sider som illustreret 1 Figur 3. Maleboksene ved scanning-metoden er identi-
ske med maleboksene for punktmilemetoden 1 Opgave A. I mods@tning til kassemetoden i
Opgave A, hvor kun de 4 lodrette flader males, skal der 1 Opgave B ogsa males pa den vand-
rette topflade af maleboksen.

Der henvises til bilagene:
Bilag 1. Stejkilde, kalibrering og referencepunkt
Bilag 2. Generelle forhold vedr. Opgave A og B

Bilag 3. Rad og vejledning 1 forbindelse med malingerne.
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Figur 3

Maleboks og maleflader for malingerne, her vist for a = 1,0 m. A er den lodrette flade ud for
stojkildens hgjttaler, B den lodrette flade til venstre, C er den lodrette flade bag stojkilden, D
er den lodrette flade til hgjre, og E er den vandrette flade over stojkilden. De navnte flader er
sammenfaldende med punktmetodens maleboks. Notationen for fladerne for a = 2,0 m svarer
til a = 1,0 m vist i denne figur. Bemark, at der i modsceetning til kassemetoden i Opgave A
ogsa skal males pa toppen af maleboksen (flade E).
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Milingeme foretages ved for hver af maleboksens 5 flader at scanne mikrofonen over fladen
med en hastighed pa 10-50 cmv/s. Scanningen pa hver flade skal forega over mindst 20 sekun-
der. Afstanden mellem linjerne, der scannes pa, skal vaere ca. 20 cm som illustreret 1 Figur 4.
For de lodrette flader scannes der pa linjer parallelt med terr@n som vist pa Figur 4. For top-
fladen E scannes fra venstre mod hejre og omvendt (refererende til Figur 3) ligeledes med ca.
20 cm afstand mellem linjerne.

Det er en fordel, hvis mikrofonen forbindes til lydtrykmaleren (eller andet lydregisterende ud-
styr) med en ledning pa 5-10 meter. Dermed kan mikrofonen monteres pa en stang, hvorved
scanningerne formodentlig bliver lettere, specielt ved a = 2,0 m. hvor der skal scannes 1 hoj-
der op til 2,27 m. Under scanningen holdes mikrofonmembranen si godt som muligt pd maile-
fladen, og mikrofonen skal pege vinkelret ind i maleboksen, se Figur 5.

Figur 4

Eksempel pa hvordan mikrofonen scannes henover en flade pa maleboksen. Afstanden mellem
mikrofonens vandrette linjer skal vare ca. 20 cm. Mikrofonen bevages med en hastighed pa
10-50 cm/s.
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Figur 5

Billeder fra malinger med scanning-metoden pa maleboksen for a = 1,0 m. @verst ses scan-
ning af topfladen (flade E), nederst ses scanning af hojre, lodrette flade (flade D). Vindbold
og mikrofonforforstarker er tegnet op med rodt.
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Malingen udfores ved at holde mikrofonen i startpositionen, hvorefter milingen startes og
scanningen pabegyndes. Nar mikrofonen har fulgt hele scanningsbanen stoppes milingen, og
resultatet gemmes og/eller noteres.

Der skal males pa de 5 flader, der er angivet 1 Figur 3 og 1 Tabel 3. Tillige skal der males i re-

ferencepunktet.
Punkt Lydanleg tendt? Bemzerkning Mileverdi
Referencepunkt Ja 1 punkt L Aeq 60sek
Punkt 1, baggr. sto) Nej 1 punkt L Asq bagzrund 60sek
Flade A-E. kildestoj Ja 5 flader Lasgs
Referencepunkt Ja 1 punkt L Asq 605k
Punkt 1, baggr. sto) Nej 1 punkt L Aeq bagzrund 60sek
Tabel 3

Oversigt over malinger der skal foretages bade med a = 1,0 m og med a = 2,0 m for scan-
ning-metoden. For scanningerne males i den tid t, som scanningen tager. t skal mindst vare
20 sekunder.

I regnearket Resultater 24saml xlsx er der skemaer, der skal udfyldes med maleresultater.

Som navnt skal resultaterne angives som det A-vaegtede lydtrykniveau 1 dB re 20uPa som to-
- talniveau og i 8 heloktavbind med centerfrekvenserne 63-8000 Hz. I skemaemne i regnearket
‘ kan totalniveauerne af Laeq sosek 0 Laeq: 1 forste omgang noteres.
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Opgave C. Trafikstoj, Nord2000 (delvis obligatorisk)

Denne opgave bestir i at beregne stojen fra en jernbanestrekning, der forer taet forbi et hus pa
landet. Beregningsmetoden Nord2000 Rail Trafic Noise skal anvendes til opgaven, som skal
udfores af alle laboratorier, der er godkendt til at beregne “Miljomaling — trafikste)”. Opga-
ven er frivillig for de ovrige laboratorier. Opgave C indeberer, at deltagerne selv skaffer det
meste af datagrundlaget til opbygning af stojmodellen.

Objekterne til stojmodellen skal hentes fra Kort10 (vektorkort) pa hjemmesiden: Kortforsy-
ningen dk, dvs. hejdekurver, bygningspolygoner og jernbanens spormudte. Det er gratis at
hente data fra Kortforsyningen dk, nar man er opreftet som bruger.

Terreenet importeres fra Kort10 som shape- eller dxf-filer fra Kortforsyningen dk, hvor hojde-
kurverne har @kvidistancen 1 m.

Jernbanen er 1 Kort10 representeret med en linje, der ligger 1 spormidten i den korrekte ter-
renkote for jembanesporets overbygningen (sporkassen), som bestar af sveller og ballast.
Spormidtekoten skal benyttes til beregning af jernbanens terrenopbygning. Bredden af op-
bygningen er 3,6 m. Selve skinnens overkant ligger 1 hojden 0,2 m over jernbaneopbygnin-
gen.

NB: Kort10-filen for jernbanen indeholder spormidtens x,y,z-koordinater og kan derfor im-
porteres direkte 1 stojberegningsprogrammet uden filens ovrige data, sisom feltet "Niveau”
der 1 ovrigt er tomt.

Bygninger oprettes pa terreen, alle med en hojde pa 6 m og en refleksionskoefficient pa 0.8
(Reflection Loss = -10 log (0,8) = 1,0 dB). Bygningemes grundplan skal settes 1 middelter-
reenhojden for den pageldende bygningspolygon.

Tagene pa husene regnes reflekterende (impedansklasse G). Det ovrige terraen inkl. sk@rverne
pa jermnbanearealet regnes porest (impedansklasse D) med ruhedsklasse (Roughness Class) N.

Omraderne med traeer eller skov skal regnes som almindeligt porost terren uden vegetations-
dempning — ikke som skovomrader.

Stojen fra jernbanen skal beregnes pa adressen: Toftegardsvej 10, 4622 Havdrup. Resulta-
terne angives som Laen 0 Laax med 2 decimaler. Der regnes kun til ét modtagepunkt, som pla-
ceres pa facaden af hovedbygningen pracist i midten af nordvestlige facade i hojden 4.5 m
over terren. Punktets omtrentlige UTM-koordinater er x, y = 697261, 6158195. Stojen skal
regnes som en fritfeltvaerdi, dvs. uden refleksionen fra facaden.

Trafikmaengderne er beskrevet i: "Irafikdata til grundlag for stojberegninger — 2014 og
2030” af 11. maj 2016, som er tilgengelig pa Trafikstyrelsen dk.
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Opgaven omhandler lokaljernbanen, som forbinder Roskilde og Koge Nord. Jernbanen bestar
kun af ét spor med trafik 1 begge retninger. Toglinjen har nr. 4 1 TIB-fortegnelsen (Trafikal
Information om Banestrekningen) 1 den ovenfor navnte udgivelse fra Trafikstyrelsen. Trafik-
meangden er angivet som den forventede, akkumulerede toglengde (antal tog ganget med tog-
leengden) samt den forventede maksimalhastighed.

I forhold til Miljestyrelsens inddeling af togtyper kan det 1 opgaven antages, at lokalbanen
“"Moderne togsa®t diesel(lokal)” er Type E med en maksimallengde pa 170 m, mens godstog
antages at vaere Type B, C, H & I med maksimallzngde pa 300 m.

Det er den forventede trafikmangde og -hastighed for 2030, der skal benyttes.

Meteorologi. Der regnes med 4 vejrklasser.

Vejledninger og orienteringer.
. Stoj og vibrationer fra jernbaner, Miljostyrelsens vejledning nr. 1/1997,
2. udgave 1997.

. Stoj og vibrationer fra jembaner, Tilleg til vejledning nr. 1/1997, juli 2007.
. User’s Guide Nord2000 Road, rapport AV 1171/06, maj 2006,

. Orientering nr. 39 — Praktisk anvendelse af Nord2000 til stojberegninger,
Referencelaboratoriet 2008.

. Orientering nr. 50 — Togstoj ved stationer, Referencelaboratoriet 2015.
. Trafikdata til grundlag for stejberegninger — 2014 og 2030, Trafikstyrelsen 2016.

Alle dokumenter kan downloades fra Referencelaboratoriets og Trafikstyrelsens hjemmesi-
der.

Pracision. Der onskes en god praecision pa opgavens losning. Det er derfor op til deltageren
selv at definere de nodvendige kortudsnit fra Kort10 og de nedvendige beregningsparametre i
stojudbredelsesprogrammet.

Det bemarkes, at Kort10 angiver hojdekurver med @®kvidistancen 1 m. Det ville have givet en
bedre terr@nbeskrivelse at benytte en mindre @kvidistance (fx 0,25 m) eller punkter i et taet
netverk. Men for at simplificere terrenet 1 denne opgave anvendes hojdekurverne fra Kort10.

Vigtigt vedr. beregningssoftware. Det anbefales. at deltagerne anvender den seneste version
og datering af stojberegningsprogrammet. Det bemarkes, at beregningen af Ly, for togstoj er
@ndret 1 SoundPLAN’s Version 8.0, og det anbefales derfor at benytte denne version til los-
ning af opgaven.
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Bilag 1. Stojkilde, kalibrering og referencepunkt

Stojkilden

Pa Figur 6 ses lydkilden, som tilsendes deltagerne. Det kan antages, at lydkilden er en stoj-
kilde, som star pa et virksomhedstag. Taget er hardt (som asfalt eller flisebel@gning). og der
er ingen reflekterende objekter i nerheden. Stojkildens lydeffektniveau skal males, for at den
skal kunne indga i en stojkortleegning af den pageldende virksomhed i henhold til Miljosty-
relsens vejledning nr. 5/1993: “"Beregning af ekstern stoj fra virksomheder™.

Lydkilde: Fenton ST040. Ydre mal HxBxD: 27 cmx 23 cm x 12 cm.

Stojkildens indstillinger

Pa Figur 7 ses betjeningspanelet pa lydanlegget Fenton ST040. Manualen er vedlagt lydan-
legget.

Det medfolgende USB-stick indsettes 1 USB-porten pa toppen af lydanlegget. Nar anlegget
tendes pa "POWER"-knappen vil afspilningen af den 60 minutter lange mp3-fil starte (lyse-
rod stoj). Ved hjalp af knapperne nederst til venstre pa betjeningspanelet kan afspilningen
startes og stoppes.
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Figur 7

Betjeningspanelet pa det transportable lydanlaeg Fenton ST040.

Lydanlzgget indstilles som vist pa Figur 7, dvs. alle drejeknapper drejet sa langt med uret
som muligt. Drejeknappen "ECHO™ skal dog drejes sa langt som muligt mod uret.

Denne indstilling af lydanlegget benyttes ved samtlige malinger (dog skal anlegget vere
slukket under malinger af baggrundsstejen).

Opladning

Lydanlaegget er testet til at kunne kore pa det indbyggede batteri 1 mindst 4 timer, hvis det er
fuldt opladet. Opladningen sker ved at tilslutte den medfolgende oplader til 230V og indsatte
udgangen fra opladeren 1 stikket "DC IN”. Under opladningen lyser lysdioden
"CHAR/FULL" rodt og skifter til gront, nar opladningen er slut. Det anbefales, at batteriet er
fuldt opladet, inden malingerne startes. Bemark, at batteriet muligvis kan aflades, selvom
lydanl@gget er slukket. Det er derfor vigtigt, at lydanlagget star til opladning i tiden op til
malingerne.

Lydanlaegget er ikke testet under opladning med 230V-opladeren tilsluttet. Undga derfor ma-
linger med opladeren tilsluttet. Det vides ikke, om opladetilstanden @ndrer anlaeggets ud-
gangsniveau eller andre forhold, der kan pavirke resultaterne.
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Referencepunkt

Lydtrykniveauet skal for og efter hver mileserie males midt foran hojttaleren i et reference-
punkt, som befinder sig 1 den vandrette afstand 1.0 m fra stojkildens front og 0.5 m over ter-
ran (se Figur 8). Mikrofonen skal pege 1 retning af stojkilden, og mikrofonmembranplanet
skal vare lodret.

Figur 8
Mikrofonplacering ved maling i referencepunktet. Referenceboksen er angivet med gul stiplet
linje. Hojttalerenheden skal vende mod malemikrofonen.

Resultatet af referencepunktsmalingen skal angives som det A-vagtede lydtrykniveau i dB re
20uPa som totalniveau og i 8 heloktavbind med centerfrekvenserne 63-8000 Hz. Oktavni-
veauerne skal ligeledes vaere A-vagtede. Der foretages en maling 1 referencepunktet for og
efter hver mileserie.

Lydoptagelsen

Der horer pn enkelt lydfil til opgavesattet. der leveres pa en USB-stick. Det er en ca. 60 mi-
nutter lang optagelse af lyserod stoj gemt i mp3-format med en bithastighed (bit rate) pa

128 kbps. Filen fylder ca. 24 MB. Niveauet af optagelsen er sa konstant, at det er uden betyd-
ning. hvilken del af optagelse der benyttes under malingerne.
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Kalibrering og udstyr

Det benyttede maleudstyr kalibreres som sadvanligt for og efter malingerne med en sporbar
kalibreret kalibrator. For godkendte laboratorier skal alt udstyret, der benyttes under malinger
og analyse, indgi i laboratoriets instrumentliste indberettet til den kontrollerende enhed
(DANAK eller Referencelaboratoriet).

Resultaterne af Opgave A og B skal angives som det A-vagtede lydtrykniveau 1 dB re 20uPa
bade som totalniveau og 1 8 heloktavband med centerfrekvenserne 63-8000 Hz. Oktavniveau-
erne skal ligeledes vaere A-vagtede.

For og efter hver maileserie skal der foretages en mailing i et referencepunkt tat pa lydanleg-
get som beskrevet ovenfor. Disse malinger vil indikere, om anlagget er velfungerende, og om
drejeknapperne er indstillet korrekt. Det A-vaegtede totalniveau Laeq 30sex 1 dette reference-
punkt skal vere ca. 95 dB(A).

Lydanl@gget er testet inden afsendelsen med en maling af totalniveauet i referencepunktet i
det fri 1 et omrade uden betydende refleksioner og baggrundsstoj og med anlagget stiende pa
hardt terren. Det anbefales deltagerne ogsa at foretage denne test ved modtagelsen af lydan-
legget med drejeknapperne indstillet som beskrevet under "Stojkildens indstillinger”. Hvis
der males Laeq, der afviger mere end 3 dB fra 95 dB(A). bedes man kontakte Referencelabo-
ratoriet, inden de egentlige malinger igangsattes.
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Bilag 2. Generelle forhold vedr. Opgave A og B

Kildestyrken for stojkilden skal 1 Opgave A bestemmes efter kassemetoden (jf Miljostyrel-
sens vejledning nr. 5/1993) og 1 Opgave B efter scanning-metoden.

Under milingeme til begge metoder skal stojkilden vaere placeret pd samme sted pa et hirdt,
plant underlag uden reflekterende objekter i nzzrheden, bortset fra underlaget. Fra hvert male-
punkt skal der veere mindst 6 m til nzrmeste reflekterende genstand. Der ma ikke vere porest
terreen mellem stojkilden (lydanlzgget) og malepunkterne.

Stejkildens referenceboks svarer til stojkildens kabinet og er vist pa Figur 6 og Figur 8. Det
akustiske centrum antages at ligge midt i referenceboksen.

For malingeme til begge metoder er afstanden mellem referenceboksene og maleboksene
henholdsvis a=1,0m og a=2,0 m, se Figur 9.

Baggrundsstejen pa malestedet skal vaere sa lavt, at det ikke influerer pa resultatet af malin-
geme. Baggrundsstejen skal males for og efter hver maleserie. Resultaterne angives som det
A-vagtede lydtrykniveau i dB re 20uPa som totalniveau og i 8 heloktavband med centerfre-
kvenserne 63-8000 Hz. Oktavniveauerne skal ligeledes vaere A-vaegtede.

Figur 9
Skitser af maleboksene med a = 1 m (gron maleboks) og med a = 2 m (rod maleboks). Refe-
renceboksen er markeret med gult.
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Da malingeme for hvert malepunkt og -flade skal angives 1 8 heloktaver samt et totalniveau,
er det hensigtsmassigt, hvis maleudstyret kan optage mailingemne til senere oktavanalyse eller
— alternativt — kan analysere lobende under malingerne og gemme spektrene. Af hensyn til
vurderingen af hvorvidt der skal males i de supplerende malepunkter. bor L., kunne afleses
lobende under malingeme.
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Bilag 3. Rad og vejledning i forbindelse med malingerne

For malingeme anbefales det at ove scanningeme (se Figur 4 og Figur 5), si den anbefalede
‘ hastighed (10 til 50 cm/s) og afstand mellem scanningslinjerne (ca. 20 cm) er afprovet.

Stil lydanlagget til opladning i god tid for milingerne (gerne dagen for).

Tjek at lydanlegget giver et lydtrykniveau pa ca. Lae = 95 dB(A) i referencepunktet inden
\ afgang til malestedet (se Figur 8 og afsnittet “Stojkildens indstillinger™).

Foruden kalibreret maleudstyr og kalibrator anbefales det at medbringe folgende udstyr ved
malingeme:

¢ Horevem pa grund af det forholdsvis heje lydtrykniveau fra lydanlegget

¢ Vindbold til mikrofonen

e Tommestok og maleband til opmaling af maleboksene
‘ e Kridt eller gaffatape til at afinerke maleboksene pa underlaget
o Kegler eller ekstra mikrofonstativer til at vise den aktuelle maleflade ved scanning
¢ Ledning der kan s@ttes mellem mikrofon/forforstaerker og lydtrykmaler/lydoptager
* Kulfiberstang eller lignende til at fore mikrofonen ved scanningerne

o Udskrifter fra regnearket Resultater 24saml xisx til at notere maleresultater pa, evt. kan
det gores vha. en barbar computer

¢ Kamera eller mobiltelefon til at dokumentere maleopstillingerne.
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Appendix 3
Afvigelser og princip for karaktergivning
Sammenhangen mellem karakterer og afvigelser fra de sande veerdier afthaenger ifalge angivel-

serne i RL 20/96 [1] af eksemplernes sveaerhedsgrad. For 24. sasmmenlignende stgjmaling er
sammenhangen angivet i nedenstaende tabel.

Karakter Lwa Lden L Amax
5 0,0-0,4 0,0-0,15 0,0-0,2
4 0,5-0,7 0,15-0,25 0,3-0,4
3 0,8-1,2 0,25-0,45 0,5-0,7
2 1,3-2,0 0,45-0,8 0,8-1,1
1 >2,0 >0,8 >1,1
Tabel 2

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

Den mindste acceptable karakter er ifglge RL 20/96 [1] 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 veere afgarende.
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Appendix 4

Deltagerne i den 24. sammenlignende stegjmaling
Deltagerne er navnt 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

103 ApS Sigurd N. Thomsen
AkustikNet PV Palle Voss
ARBEJDSMILIJ@Eksperten A/S Bo Plet

BP Stgjmaling

Bjarn Petersen

COWI A/S Lars Find Larsen
COWI A/S John Michael Jgrgensen
COWI A/S Jorgen Vasehus Madsen
COWI A/S Tommy Le

cp test a/s Morten B. Christensen

Dansk Akustik Radgivning

Gustav Bruun

dB Stgj ApS

Jacob Storm Jgrgensen

DELTA — a part of FORCE Technology

Lars Sommer Sgndergaard

DELTA — a part of FORCE Technology

Morten Bording Hansen

DELTA — a part of FORCE Technology

Jens E. Laursen

DELTA — a part of FORCE Technology

Rasmus Stahlfest Holck Skov

DELTA — a part of FORCE Technology Jens Oddershede
dk-akustik aps Dimitar lanev
Eurofins Miljo Luft A/S Per Andersen

Lloyd’s Register Consulting — Energy A/S

René Smidt Litzen

Miljgakustik Annelin Enggaard

MOE A/S Steen Moustgaard Mathiesen
NIRAS A/S Christoffer Andreas Weitze
NIRAS A/S Carsten Villsen

NIRAS A/S Hans Kristian Drejer
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NIRAS A/S Mark Aarup Mikaelsen

NIRAS A/S Jesper Konnerup

Orbicon Karl Erik Pedersen

RAMB@LL Danmark Jens Duch

RAMB@LL Danmark Ole Funk Knudsen

RAMB@LL Danmark Henrik Sperling

RAMB@LL Danmark Johnny Lund-Wendt

SH Akustik Stig Martin Hansen

Sweco Danmark A/S, Acoustica Lars Christian Bjerrekeer

Tornhgj Maleteknik Jergen Tornhgj Christensen

VM acoustics aps Ole Jacob Veiergang

WH-PlanAction ApS Kirstine Haidarz Olesen

Aarhus Kommune, Center for Miljg Carsten S. Ryom Petersen

AF Infrastructure Planning Rune Rasmussen

AF Buildings Denmark Martin Leerbaek Pedersen
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Indsendte resultater, beregnede afvigelser og tildelte karakterer
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