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Resume

e Denne orientering erstatter Orientering nr. 32, 2001

e Der anvendes et gradueret impulstilleeg, som afhaenger af
impulsernes tydelighed, og af hvor ofte de forekommer

e Administrative retningslinjer

e Tilleeg ud fra subjektive bedemmelser

e Objektiv malemetode (anbefales)

e Beregning af impulstilleeg

Miljgstyrelsen anbefaler vejledende:

— Atder gives et 5 dB-tilleeg, nar det resulterende impulstilleeg fastsat efter metoderne i denne
Orientering overstiger 2,5 dB, indtil metoden med gradueret tilleg er indfart. Tilleegget gives
kun til de takseringstidsrum, der indeholder hgrbare impulser?.

— At de administrative retningslinjer for impulstilleeg i denne Orientering (afsnit 2) bruges ved
behandling af nye sager, hvor impulstilleeg er relevant. Retningslinjerne anses for en precise-
ring af afsnit 9.8.2 i Miljgstyrelsens vejledning nr. 5/1984, [1].

11 den geeldende vejledning nr. 5/1984, [1], er det i afsnit 9.8.1 specificeret, at tillegget for tydeligt harbare toner
kun gives til den del af referencetidsrummet, der indeholder tonerne. Dette er ikke tilsvarende specificeret i
vejledningens afsnit 9.8.2 om impulser. Ovenstaende anbefaling skal ses som en pracisering af vejledningen
pa linje med afsnit 9.8.1.
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Indledning

Af Miljgstyrelsens vejledning nr. 5/1984, [1] fremgar, at stgj med tydeligt hgrbare impulser
opfattes som mere generende end tilsvarende stgj uden impulser. For at kompensere for den
ekstra gene gives et tilleg til de malte eller beregnede stgjniveauer. Der har siden udgivelsen af
Vejledning 5/1984 veeret betydelig usikkerhed og diskussion om administrationen af impulstil-
leegget.

For at kvalificere administration og maling af impulstilleegget har Miljgstyrelsen faet gennem-
fart et projekt i flere faser, som er rapporteret i de nedenfor angivne referencer.

Rapporterne kan findes pa Referencelaboratoriets hjemmeside
https://referencelaboratoriet.dk/information/rapporter/

— Fase 1: Baggrund og administrativ praksis, 2018, [2].

— Fase 2: Vurdering af ekstra gene fra impulsstgj - et litteraturstudie, 2021, [3].

— Fase 2a: Opinionsundersggelse om administration af impulstilleegget, 2021, [4].
— Fase 3: Lyttetest og sammenfatning, 2023, [5].

Et samlet resume findes i rapporten for Fase 3.

Pa baggrund af de opnéede resultater er der formuleret en administrativ praksis og en optimeret
objektiv malemetode for impulsernes tydelighed. Metoden giver pa alle vaesentlige parametre
en bedre tilpasning til data fra to danske og et finsk lytteforseg end den oprindelige metode,
som er beskrevet i Orientering nr. 32, [6] samt i referencerne [7] og [8].

Resultaterne viste, at den optimerede metode i gennemsnit giver 3,3 dB mindre tilleeg end den
oprindelige metode, og specielt korrigerer den for den overvurdering af impulser med hgje
stejlheder, som den oprindelige metode gav anledning til.

Metoden giver anledning til et resulterende tilleeg, der gradueres bade efter impulsernes tyde-
lighed, og efter hvor ofte impulshaendelserne forekommer. Den optimerede metode begranser
det maksimale tilleg til 9 dB.

Forskellen mellem den oprindelige metode og den optimerede metode er, at konstanterne for
beregning af tydeligheden &ndres, sa formlen for tydelighed, P nu er:

P =1,5-log (stejlhed/[dB/s]) + 3,5-log (niveaudifferens/[dB])>

Ved beregningen af P er indfart en begraensning af stejlheden pa 500 dB/s og en begransning
af niveaudifferensens indflydelse til 50 dB.

Metoden, som er beskrevet i nervaerende orientering, erstatter den metode, som er beskrevet i
Orientering nr. 32. Bortset fra selve optimeringen svarer det tekniske indhold af metoden til
standarden DS/ISO/PAS 1996-3, [8].

2 Konstanten til log(stejlned) er endret fra 3, og konstanten for log(niveaudifferens) er @ndret fra 2.
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Administration

Definitioner

Impulshandelse: En aktivitet, som indenfor fa sekunder giver en eller flere impulser, der er sa
tydelige, at de kan udlgse et tilleg. En impuls er den bratte begyndelse af en lyd.

Takseringstidsrum: De dele af referencetidsrummet, hvor der gives tilleeg, K, i dB, til det
malte Laeq. Et takseringstidsrum er pa 30 minutter, som fastleegges tidsmaessigt, sa det omfatter
flest muligt af de tydeligste impulshandelser. Der kan forekomme flere takseringstidsrum in-
denfor et referencetidsrum.

Stationeer stgj: | denne sammenhang, den jeevne del af baggrundsstgjen som sammen med
evt. stationar virksomhedsstaj mere eller mindre kan maskere (dvs. overdgve) impulserne i
immissionspunktet.

Normal driftstilstand: Regelmassigt forekommende aktiviteter, nar virksomheden er i drift.

Administration af metoden

Stgj med hgrbare impulser er mere generende end tilsvarende stgj med samme akvivalente
lydtrykniveau uden impulser. Derfor gives et tillaeg til den malte Laeq for at kompensere for
den ekstra gene, hvis stgjen indeholder hgrbare impulser.

Hvis der ikke er hgrbare impulser i immissionspunktet, skal der ikke gives tilleeg. Hvis stgjen
indeholder en eller flere hgrbare impulser gives et tilleeg, K til Laeq i de takseringstidsrum,
hvor impulserne forekommer. Tillegget i et takseringstidsrum fastsettes ud fra den tydeligste
impuls i takseringstidsrummet ud fra en normal driftstilstand pa virksomheden.

| dag- og aftenperioden:

— Der skal mere end én impulshaendelse til for at udlgse et tillaeg.
— Darsmzk fra biler pa virksomheden er undtaget impulstilleg.

| natperioden:

— En enkelt impulshandelse er nok til at udlgse et tillag.
— Darsmek fra biler pa virksomheden er ikke undtaget impulstilleeg og behandles pa lige fod
med impulser i den gvrige virksomhedsstgj.

Det anbefales at fastleegge tilleegget pa basis af en objektiv maling i immissionspunktet, se ma-
lemetoden i afsnit 3. Tillegget kan dog baseres pa en subjektiv vurdering af, hvor tydeligt im-

pulserne hgres i immissionspunktet, idet man tager i betragtning, hvor brat impulserne begyn-

der, og hvor meget impulsen overstiger baggrundsstgjen.
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Der gives et tilleg pa

— 3 dB for impulser, der er (netop) harbare
(Man er ikke i tvivl, om der er impulser i den stationare stgj, hvis man lytter efter dem).

— 6 dB for tydeligt herbare impulser.
(Man leegger umiddelbart marke til impulserne, der er karakteristiske for stgjen, nar de fo-
rekommer.)

— 9dB for impulser, der er meget fremtraedende i det samlede lydbillede.
(Impulserne er meget fremtraedende i forhold til den stationere stgj, og impulserne er en
dominerende del af stgjen).

Figur 1 viser et eksempel pa, hvordan det resulterende tilleeg afheenger af impulsernes tydelig-
hed, og af hvor mange takseringstidsrum med impulser, der forekommer. Der er i eksemplet
regnet med, at Laeq er konstant, og at impulserne er lige tydelige i alle takseringstidsrum.

= Meget fremtraedende. K, =9 dB
Tydeligt hgrbare. K, = 6 dB
5 —— (Netop) hgrbare. K, =3 dB

Resulterende tillaeg pr 8 timer, dB

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Antal takseringstidsrum med impulsforkomster

Figur1  Eksempel pd det resulterende impulstillaeg for et 8 timers referencetidsrum,
alt efter hvor tydelige impulserne er (eksempler pd tillzeg, Ki, pd 3, 6 og 9 dB),
og hvor mange takseringstidsrum der indeholder impulser.
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Hvis Laeq 0g/eller impulstilleggene, K er forskellige i de indgaende takseringstidsrum, bereg-
nes den resulterende stgjbelastning, L. efter fglgende formel:

1 LpeqNtKIN
Lr,T =10 log TZ Aty 10 10
N

T er leengden af referencetidsrummet [s]

Atn er leengden af det N’te maletidsrum/takseringstidsrum [s]
LaegN er det &kvivalente lydtrykniveau i tidsrummet Aty

Kin er tilleegget til Laegn

Subjektive vurderinger og objektive malinger af impulsernes tydelighed skal udfares under
korrekte vejrforhold (jeevnfar [9]) og ofte forekommende situationer med lav baggrundsstgj i
immissions-/beregningspunkterne®. Dette skal angives i malerapporten.

3. Objektiv malemetode

3.1 Introduktion

Metoden giver et objektivt mal for tydeligheden af impulser i stgjen i et immissionspunkt. Den
bestemmer tydeligheden af impulser i overensstemmelse med gennemsnitlige subjektive vur-
deringer. Metoden beregner et resulterende gradueret impulstillaeg, Ki, til Laeq, Som afhaenger
af, hvor tydeligt impulserne hgres gennem den stationzere del af stgjen, herunder baggrundsstg-
jen.

Tillegget, K, for impulsernes tydelighed gives pr. takseringstidsrum som beskrevet i afsnit 2.

Metoden vedrgrer gene fra ekstern stgj fra virksomheder, men ikke fra stgj der stammer fra
skydning eller trafik.

3.2 Definitioner
3.21 Lydtrykniveau

Lpar: A-veegtet lydtrykniveau med tidsveegtning F.

3.2.2 Impuls
En impuls er den bratte begyndelse af en lyd.

Note: Det er altsa ikke lyden som helhed, der karakteriseres som en impuls, men kun dens evt. bratte begyn-
delse. ”Brat” har basis i en lyttemeessig vurdering, som kommer til udtryk i méletekniske termer i
denne metode.

3 Appendiks angiver beregningsmetode for impulsers tydelighed i et immissionspunkt.
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Karakteren og tydeligheden af en impuls i immissionspunktet afhanger af karakteren af den
udsendte lyd, afstanden, refleksioner og udbredelsesvejen mellem kilde og modtager samt bag-
grundsstgjen. Impulslyd karakteriseres ud fra lydens ansats uafheengigt af stgjkildens art.

Ansats

I denne metode defineres ansatsen af en lyd som den del af den positive haldning af tidshisto-
rien for Lpar, hvor gradienten overstiger 10 dB/s, se Figur 1.

Ansatsens startpunkt er det punkt, hvor gradienten farst overstiger 10 dB/s. Ansatsens ende-
punkt er det farste punkt efter startpunktet, hvor gradienten aftager til mindre end 10 dB/s. Der
ses bort fra uregelmaessigheder (pa ansatsen) kortere end 50 ms.

Niveaudifferens

Niveaudifferensen af en impuls er forskellen i dB mellem Lpar ved ansatsens endepunkt, L. og
startpunkt, Ls.

Stejlhed

Stejlheden er haldningen i dB/s af den rette linje, som giver den bedste tilneermelse til ansatsen
mellem startpunkt og slutpunkt ud fra "mindste kvadraters metode" (linegr regressionsana-

lyse).

10dB
A

y/ “, LD2
ﬂl—i\’? iy Jr

|
= 1~ 7
= =

OR1

1s

Figur 2  Tidshistorien (niveauregistrering) af det A-vaegtede lydtrykniveau med tids-
vaegtning F. Figuren illustrerer stejlheden af ansatsen (OR. onset rate) og ni-
veaudifferensen (LD. level dif-ference) for de to tydeligste impulser. Gradien-
ter p3 10 dB/s er indikeret med korte linjestykker.
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326 Tydelighed P

Tydeligheden P (eng.: Prominence) er et objektivt mal for, hvor tydeligt impulser i gennemsnit
opfattes pa baggrund af den stationaere del af stgjen, herunder baggrundsstgjen. P, som er uden
enhed, er ved beregningen begranset til en stagrrelse pa mellem 0 og 10.

3.2.7 Tilleeg Ki

Ki er et tilleg som gives til det malte Laeq for at fa et mere korrekt udtryk for genen af stgj med
impulser. Tilleegget er gradueret efter impulsernes tydelighed og har enheden dB. K er be-
grenset til 9 dB. K; adderes til Laeq pr. takseringstidsrum pa 30 minutter (se afsnit 2.1).

3.3 Malinger
Malinger skal udferes pa grundlag af Lpar, det A-veegtede lydtrykniveau med tidsveegtning F.

Maleudstyret skal opfylde klasse 1 som specificeret i IEC 61672-1, [10] og det skal sikres, at
malesystemet ikke overstyres under malingerne. Det elektriske baggrundsstgjniveau i maleop-
stillingen skal veere mindst 10 dB lavere end det akustiske baggrundsstgjniveau og det skal sik-
res, at de registrerede impulser ikke stammer fra baggrundsstgjen.

3.3.1 Signalbehandling*

Det A-vaegtede lydtrykniveau med tidsveegtning F skal samples med tidsintervaller i

omradet 10 ms til 25 ms, 10 ms anbefales. Malinger udfart pa basis af korttids Leq-veerdier
(f.eks. 10 ms) skal tilnaermes (f.eks. ved beregning) til tidsveegtning F, far afleesningerne fore-
tages.

Note 1 Direkte malinger af Lpar foretreekkes frem for mélinger baseret pa korttids L aeq-veerdier.

Note 2: Malinger baseret pa en serie korttids Leg-veerdier kan konverteres til en serie Lpar-veerdier ved hjelp
af fglgende formel:

L pAFn-1 LAeq,n

L .. =10-log| (*--1)-10 © +10 © /(=
e =10-10g | ((F--1) )

Laegn Korttids Laeg-veerdi nr. n

Lparn Det A-veegtede lydtrykniveau med tidsveegtning F til tidspunktet for L aeg-veerdi nr. n

T Tidsvaegtningens tidskonstanten. For F: t = 125 ms
At Tiden mellem Laeg-veerdierne (og integrationstiden for disse)
log titalslogaritmen

4 Den beskrevne signalbehandling er den samme, som er beskrevet i DS/ISO/PAS 1996-3:2022, [8], og er
teknisk set ueendret i forhold til proceduren beskrevet i Orientering nr. 32.
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Ud fra en serie af A-vaegtede lydtrykniveauer med tidsvaegtning F, Lpar (i resten af dette af-
snit bare betegnet med L for overskuelighed), defineres ansatsens startpunkt s og endepunkt e
ud fra fglgende procedure a) til d). De brugte symboler er defineret efter proceduren.

a) Startpunktet s er det farste punkt, hvorefter haeldningen overstiger 10 dB/s:

10 [dB/s
L51+1 - le > T 1/S]

b) Endepunktet e1 er det farste punkt efter startpunktet, hvorefter haeldningen er mindre end
10 dB/s:

10 [dB/s
Le1+1 - Lel < T 1/S]

c) Etnyt startpunkt s, opstar, nar betingelse a) atter opfyldes.

d) Hvis et nyt startpunkt s, opstar inden for en periode pa 50 ms efter endepunktet e1, skal en-
depunktet e; og startpunktet s; negligeres, hvis falgende betingelser er opfyldt:
(Le2 = Lel) / (te2 = te]_) > 10 dB/S Og (Lsz = Ls]_) / (tsz = ts]_) > 10 dB/S

e, er endepunktet efter det nye startpunkt s;. Hvis punkt e1 og s2 negligeres, overtager punkt
g2 navnet e;.

s1+1 betegner punktet et sample efter punkt si. Lsi er niveauet af punkt s1, 0g ts; er tidspunktet
for samplingen s1. Le1 er niveauet af punkt e1, og ter er tidspunktet for samplingen osv. f er
samplingsfrekvensen i Hz.

For hver ansats, n, bestemmes niveaudifferensen som Len - Lsn. Stejlheden findes ud fra mind-
ste kvadraters metode™ (linezr regression) af punkterne fra sy til ey (inkl.).

Noter:

1) For passager af karetgijer, fly ... skal stejlheden bestemmes over niveauomradet fra L - (Le - Ls)/2 til Le.,
dvs. den gverste halvdel af ansatsen.

2) I nogle malesystemer kan stejlheden bestemmes ud fra de F-vaegtede samples som -60/T, hvor T er efter-
klangstiden” malt direkte pa lydens ansats. Andre systemer kraever, at sampleveardierne endevendes (bag-
leens sampling), fer en sddan maling (nu pa bagflanken) kan udfares.

Tydelighed P

| perioder pa hver en halv time (takseringstidsrum) udvalges et antal impulser med de tilsyne-
ladende starste stejlheder og niveaudifferenser. Hvis stgjens varighed er mindre end en halv
time, udveelges impulser fra hele perioden. For hver af de udvalgte impulser beregnes tydelig-
heden, P, af:
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P =1,5-log (stejlhed/[dB/s]) + 3,5-log (niveaudifferens/[dB]) (1)°

hvor niveaudifferensen i dB og stejlheden i dB/s er defineret i Afsnit 3.2.4 og 3.2.5.

Bemerk:

— Huvis stejlheden er stgrre end 500 dB/s, sattes den til 500 dB/s.
— Hvis niveauforskellen er starre end 50 dB, settes den til 50 dB.

Dette bevirker, at tilleegget K, for impulsernes tydelighed ikke kan overstige 9 dB.

Impulsen med den hgjeste veerdi af P i den pageeldende halve time giver det endelige resultat
for denne halve time.

Note: Den generelle form af udtrykket (1): P = ks - log (stejlhed) + k2 - log (niveaudifferens). Konstanterne
ki og ko 0g begraensningen i stejlhed pa 500 dB/s er bestemt ud fra resultater af lytteforsgg, se [5].

Tillzeg til Laeg

For lyde med stejlheder over 10 dB/s bestemmes impulstilleegget K; ud fra tydeligheden P
som:

Ki=1,8(P-5),forP>5 K =0 forP<5 )

Tilleegget gives til Laeg3omin i hvert takseringstidsrum pa basis af heendelsen med den hgjeste
veerdi af P inden for 30-minutters perioden, jeevnfer afsnit 2.2.

Noter:

1) Den generelle form af (2) er: K, = ks - (P — ka), for P > ks, K; = 0 for P < ki. Konstanten ks fastleegger
sammenhzngen mellem K, og P, og k4 definerer den nedre graense for, hvornar der gives tillaeg til Laeq.
Verdierne af konstanterne ks og ky er fastsat, sa de giver overensstemmelse med den ekstra gene for im-
pulsstagj som i litteraturen, herunder resultaterne i Fase 3, [5], er rapporteret for forskellige stgjkilder. Ge-
nevirkningen af staj afhaenger af stgjens niveau og karakteristika og af stgjkildens art og den sammenhang,
den hgres i, sociale faktorer m.m. Da tilleegget K, skal kompensere for den ekstra gene, som impulserne
giver anledning til, kan det overvejes at operere med veerdier af ks og ks, som afhanger af stgjkildens art
og det absolutte stgjniveau. Dette vil dog komplicere metoden.

2) Varigheden af takseringstidsrum pa en halv time for korrektion af Laeq er fastsat ud fra resultaterne af en
opinionsundersggelse om administration af impulstilleegget blandt personer, der arbejder med ekstern stgj
hos miljgmyndigheder og godkendte laboratorier som beskrevet i [4]. Det lykkedes ikke i den forudgaende
litteraturundersggelse, [3], at finde relevant information om dette.

5 | forhold til Orientering 32 er konstanten til log(stejlhed) @&ndret fra 3, og konstanten for log(niveaudiffe-
rens) er ndret fra 2.

Orientering nr. 55 Side 10 af 27



3.6

3.7

MILJ@STYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER

Ubestemthed

Selv om maleresultaterne, som bruges ved beregning at tydeligheden P, angives som lydtrykni-
veauer, er metoden ikke fglsom over for den absolutte kalibrering af maleudstyret.

Stgjkildens driftsbetingelser vurderes at vaere mere kritiske i denne sammenhang, end de er for
malinger til bestemmelse af Laeq Over leengere perioder.

Ved en afprgvning af metoden, [11], hvor 4 laboratorier malte pa 16 forskellige lydeksempler
med 4 forskellige st maleudstyr, var standardafvigelsen 0,3 pa den beregnede tydelighed P og
0,6 dB pa tillegget K;.

De seneste fire sammenlignede mélinger®, som indeholdt objektive malinger af impulser, viste,
at standardafvigelserne pa analyserne af (eller omregnet til) K; 1a mellem 0,5 og 1 dB.

Samlet konkluderes det, at standardafvigelsen pa K, nar forskellige laboratorier udfarer objek-
tive analyser, er mellem 0,5 og 1 dB. Hertil kommer ubestemtheden ved malingerne i felten,
som ma vurderes ud fra ubestemtheden pa impulskildernes driftstilstand, lydudbredelsen og
baggrundsstajen.

Dokumentation
Falgende oplysninger skal gives som dokumentation for malingerne:

— At malingerne er udfert i henhold til denne orientering.

— De driftsbetingelser, som giver anledning til impulserne, og tidspunktet for malingerne.
— Baggrundsstgj og meteorologiske forhold i immisionspunkter.

— Om tilleegget er baseret pa subjektiv vurdering eller objektiv maling.

— Fabrikat og type af maleudstyret.

— Procedure/software, anvendt til bestemmelse af tilleegget.

— Samplingshastigheden for L,ar 0g om malingerne er baseret pa korttids Laeq maling.

— De malte vaerdier af niveaudifferenser og stejlheder.

— De beregnede veerdier af tydeligheden P og tilleegget K.

— En vurdering af ubestemtheden pa K.

6 26. sammenlignende stgjmaling, 2021 (bageri), 25. sammenlignende stgjmaling, 2020 (skrotplads),
23. sammenlignende stgjmaling, 2017 (varelevering) og 16. sammenlignende stgjmaling, 2007 (dgrsmaek
pa P-plads). Rapporterne kan findes pa referencelaboratoriets hjemmeside:
https://referencelaboratoriet.dk/information/rapporter/
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Appendiks: Beregning af impulstilleg

| den foranstaende Orientering er det beskrevet, hvordan impulstilleegget kan findes ud fra en
maling i et immissionspunkt. Hvis stgjbelastningen skal fastleegges med en lydudbredelsesbe-
regning, kan der veere behov for at kunne beregne impulstilleegget i immissionspunktet, fx i si-
tuationer, hvor det ikke har veeret praktisk muligt at male stgjen og impulstydeligheden i im-
missionspunktet.

Dette appendiks angiver en metode, hvor impulstilleegget i et immissionspunkt kan beregnes
ud fra stejlheden af impulserne ved kilden, den beregnede maksimalvaerdi (Lpamax) i punktet og
baggrundsstajniveauet i punktet. Metoden er udviklet teoretisk og testet pa relevante lydfiler,
men den er ikke verificeret ved malinger i felten.

A1 Beregningsmetode
Metoden bygger pafalgende indgangsdata:

1. Stejlheden af impulserne ved kilden, som kan males pa den aktuelle eller tilsvarende kilder

2. Maksimalvardierne i immissionspunktet (Lpamax) med tidsveegtning F, som kan beregnes
vha. den nordiske metode for beregning af lydudbredelse ud fra maksimalvaerdierne af im-
pulserne malt ved kilden.

3. Det A-vegtede baggrundsstgjniveau i immissionspunktet, som males pa det aktuelle sted
eller pa tilsvarende steder.

Det er vigtigt, at de beregnede maksimalvardier i immissionspunktet stammer fra de impulser,
der regnes pa.

Der indgar fglgende begreber:

—  ORuige Stejlheden af ansatsen malt i en immissionsrelevant retning tet ved kilden efter
impulsmetoden

—  LDnom Nominel niveaudifferens i immissionspunktet: Lpamax minus baggrundsstajni-
veau

— OR  Stejlheden af ansatsen i immissionspunktet efter impulsmetoden

- LD Niveaudifferensen i immissionspunktet efter impulsmetoden

Baggrundsstgjniveauet i immissions-/beregningspunkterne angives som Laeg-véerdi pa de tids-
punkter med ofte forekommende situationer med lav baggrundsstgj, hvor impulserne forekom-
mer.

Impulstilleegget kan findes af Figur 3 eller Tabel 1.
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ORgilde
500 dB/sek

200 dB/sek

100 dB/sek

50 dB/sek
ORyide

3000 dB/sek.
20 dB/sek

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Nominel niveaudifferens (LD,,,,) i dB

Figur 3  Fastleggelse af impulstilleegget Kr ud fra den nominelle niveaudifferens, LDnom
og stejlheden af impulserne ved kilden ORiige.

Et eksempel pa brug af Figur 3: Man har ved beregning fundet, at et dersmaek med en stejlhed
ORilde = 500 dB/s giver en maksimalveerdi Lpamax, der ligger 11 dB over Laeq af baggrundsste-
jen i immissionspunktet. Man gar ind pa x-aksen ved 11 dB, op pa den grenne kurve for 500
dB/s og aflaeser pa y-aksen et tilleeg K, pa 4 dB. Hvis dette var den tydeligste impuls i det pa-
geeldende takseringstidsrum, gives der et tilleeg pa 4 dB i denne halve time.

Svarende til Figur 3 kan K -veerdier alternativt afleeses i Tabel 1 afhaengigt af OR«ilge 09
LDnom-
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ORiide | ORkide | ORuide | ORkide | ORuide | ORkide | ORuide | ORuide

20 50 100 200 500 1000 2000 3000

LDnom, dB dB/s dB/s dB/s dB/s dB/s dB/s B dB/s dB/s
25 2,9 4,0 4,8 5,6 6,7 6,9 6,9 6,9
24 2,8 3,9 4,6 5,4 6,5 6,8 6,8 6,8
23 2,6 3,7 4,5 5,3 6,4 6,7 6,7 6,7
22 2,5 3,6 4,3 51 6,2 6,6 6,6 6,6
21 2,3 3,4 4,2 5,0 6,1 6,4 6,4 6,4
20 2,2 3,3 4,0 4,8 5,9 6,3 6,3 6,3
19 2,0 3,1 3,9 4,6 5,7 6,2 6,2 6,2
18 1,8 2,9 3,7 4,5 5,6 6,1 6,1 6,1
17 1,6 2,8 3,5 4,3 54 5,9 5,9 5,9
16 1,4 2,6 3,3 4,1 5,2 5,8 5,8 5,8
15 1,2 2,4 3,1 3,9 5,0 5,6 5,6 5,6
14 0,9 2,2 2,9 3,7 4,7 5,5 5,5 5,5
13 0,7 1,9 2,7 3,4 4,5 5,3 5,3 5,3
12 0,4 1,7 2,5 3,2 4,2 51 51 51
11 0,1 1,4 2,2 2,9 4,0 4,8 4,9 4,9
10 0 1,2 1,9 2,7 3,7 4,5 4,7 4,7
9 0 0,9 1,7 2,4 3,4 4,2 4,5 45
8 0 0,5 1,3 2,0 3,0 3,8 4,3 4,3
7 0 0,2 1,0 1,7 2,7 3,4 4,0 4,0
6 0 0 0,6 1,3 2,2 3,0 3,7 3,7
5 0 0 0,2 0,9 1,8 2,5 3,3 3,4
4 0 0 0 0,4 1,3 2,0 2,7 3,0
3 0 0 0 0 0,6 1,3 2,1 2,5
2 0 0 0 0 0 0,6 1,2 1,7
1 0 0 0 0 0 0 0,2 0,6

Tabel 1 Impulstilleg K; i dB ud fra den nominelle niveaudifferens, LDnom 0g stejlheden af im-
pulserne ved kilden ORilge.

Ubestemthed

Pa baggrund af tests udfart med kunstige impulser og lydfiler, er det fundet, at fejlen pa bereg-
ningen af K, i almindelighed er mindre end 0,5 dB, men at fejlen for LDnom < 2 dB 0g ORilde
>1000 dB/s kan blive op til 1,2 dB.

Standardafvigelsen for alle fejl pa K, i de udfarte tests er 0,25 dB, hvilket med en daeknings-
faktor pa 1,65 svarer til en ubestemthed pa 0,4 dB. Hertil kommer ubestemtheden pa maling og
beregningen af Lpamax 0g Laeq af baggrundsstajniveauet, som indgar i formlerne for beregning
af Kj, se afsnit 3.4 og 3.5.
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A1.1 Formler? for beregning af K|

Tillegget K i immissionspunktet beregnes med Formel (2) i afsnit 3.5 ud fra tydeligheden P
(Formel (1) afsnit 3.4). P kan beregnes ud fra niveaudifferensen, LD, og stejlheden, OR.

Beregning af LD

For niveaudifferenser LDnom mellem 1 og 25 dB, kan LD beregnes ud fra OR«iige 09 LDnom med
felgende formel (3):

LD = (—0,057 - tanh (In(0,0246 - OR,40)) + 0,888) - LD,y
+(3,3 - tanh (In (0,0423- OR,;10.)) -1,05) (3)

hvor tanh er hyperbolsk tangens og In er den naturlige logaritme. Hvis LD > 50 dB seettes LD
=50 dB. Formlen er illustreret pa Figur 4.

75
ORkiIde
— 3000 dB/s=k
000 dB/s=k

2
1000 dB/s=k
500 dB/sek
200 dB/sek
100 dB/s=k
15 50 o /sek

20 dB/sek

————— 1:1 Inje

Miveauforskel, LD, dB

5 10 15 20 25

Nominel niveaufoerskel, LD, ., dB

Figur 4 Linjer, der viser sammenhaengen mellem LD og LD.om for forskellige stejlhe-
der, ORue, beregnet med Formel (3).

Bemeerk at der ikke er en 1:1 sammenhang mellem LDnom 0g LD, 0g hvis der ikke skelnes
mellem dem, kan fejlen blive op til 4 dB.

" Formlerne er blevet til ved kurvetilpasning, idet det ikke er lykkedes at beskrive de fysiske forhold i mate-
matiske modeller.
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Beregning af OR

For stejlheder OR«iee mellem 20 og 3000 dB/s, kan OR beregnes med falgende formel (4):
OR = (0,0113 - OR152%) - LDpom + 2,6064 - ORY0Y° 4)

Hvis OR > 500 dB/s, s&ttes OR = 500 dB/s.

Formlen er illustreret pa Figur 5.

1000

Stejlhed, OR, dB/s

Nominel niveaudifferens, LD, .., dB

Figur5  Kurver der viser sammenhaengen mellem OR 0g ORiwe for forskellige niveau-
differenser LDyom, beregnet med Formel (4).
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Regneeksempel:

Stgjkilden, der indeholder impulser, males tet ved kilden og analyseres med impulsmetoden
for at finde impulsens Onset Rate (stejlheden), ORxiide. FX ORilge = 500 dB/sek.

Stgjkildens kildestyrkemaksimalveerdi, Lwamax benyttes til at udregne maksimalvaerdien Lpamax
I immissionspunktet. Niveauforskellen mellem Lpamax 09 baggrundsstgjen i immissionspunktet
findes, fx LD = 11 dB.

Impulstilleegget K, kan findes af Figur 3 eller Tabel 1 til 4,0 dB. En beregning af tillegget fore-
gér som falger®:

Stejlheden ORiige omregnes til OR i immissionspunktet med Figur 5 eller Formel (4), OR =
217,8630 dB/sek. Niveauforskellen LD omregnes til LDnom i immissionspunktet med Figur 4
eller Formel (3). LDnom = 11,3845 dB.

Tydeligheden P, beregnes ud fra OR«iide 0g LDnom med Formel (1), P = 7,20.
Impulstilleegget K, beregnes ud fra P med Formel (2), K, = 3,97 dB.

Impulstillegget tilleegges virksomhedens stgj Laeqg | det takseringstidsrum, dvs. den halve time,
hvor impulsstajen forekommer. For den tydeligste impuls i det pageeldende takseringstidsrum
er stgjbelastningen i immissionspunktet: Ly = Laeq + Ki

8 De mange decimaler er ikke udtryk for metodens ngjagtighed, men er alene teenkt til brug for sammenlig-
ning af beregningsresultater.
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A2 Baggrund for beregningsmetode for impulstilleeg

Dette afsnit er ikke en del af beregningsmetoden, men beskriver baggrunden for sarligt inte-
resserede.

Ved en maling efter impulsmetoden, som beskrevet i afsnit 3 i denne Orientering, analyserer
man stgjen i immissionspunktet og finder impulsernes stejlhed, OR, og niveaudifferens, LD.
Ud fra disse kan tydeligheden P og impulstilleeg K, beregnes. Hvis baggrundsstgjniveauet er
hgjt, er impulsernes tydelighed mindre, fordi signal/stgj-forholdet mellem impulser og bag-
grundsstgj er mindre.

Nar det ikke kan lade sig at male impulsens tydelighed direkte i immissionspunktet, kan den i
afsnit Al beskrevne metode til beregning af impulsens tydelighed benyttes,

Ved udviklingen af beregningsmetoden er der taget udgangspunkt i, at den skal bygge pa data,
der kan skaffes i forbindelse med beregning af stgjbelastning L. , dvs. kildedata og lydudbre-
delsesberegninger suppleret med baggrundsstgjniveauet i immissionspunkterne. Det drejer sig
om maling af stejlhed og maksimalvaerdier af impulserne ved kilden, beregning af maksimal-
veerdien i immissionspunktet og sammenligning med baggrundsstgjniveauet i immissionspunk-
tet.

| det falgende indgar de begreber, som er defineret i afsnit Al.
Metoden er udviklet i fglgende trin:

1. Beregning af totalstgjniveau som funktion af tid for kunstige impulser med forskellige
stejlheder og forskellige baggrundsstagjniveauer. Det svarer til forskellige signal/staj-for-
hold i et immissionspunkt.

2. Analyse af totalstgjniveau som funktion af tid med impulsmetoden. Herunder bestemmelse
af niveaudifferens, LD og stejlhed, OR og impulstilleeg K

3. Beregning af LD ud fra LDnom 0g OR«ilde

Beregning af OR ud fra LDnom 0g ORkilde

5. Beregning af P og K| ud fra de fundne OR og LD

e

A2.1 Beregning af totalstejniveau som funktion af tid

Metoden er udviklet ved at beregne indflydelsen af konstant jeevn baggrundsstej ved forskel-
lige niveauer pa kunstige impulser med forskellige konstante heeldninger uden baggrundsstgj.

Figur 6 viser et eksempel pa en beregning af totalstgjniveauet for en teoretisk impuls med en
stejlhed (ORiige) pa 100 dB/s, en maksimalveerdi (Lpamax), pa 73 dB(A) og med sa en stor ni-
veaudifferens, at startniveauet af impulsen ikke ses pa figuren. Der er gennemfgrt malinger og
analyser svarende til Figur 6 for stejlhederne 20, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000 og 3000 dB/s.
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Nar der tilfgjes baggrundsstgj, vil impulsens niveaudifferens, LD, andres. Der sker ogsa en
endring i impulsens startpunkt (der hvor haeldningen overstiger 10 dB/s) og dermed ogsa af
den resulterende haldning, OR.

De fuldt optrukne linjer i Figur 6 viser totalniveauerne med forskellige baggrundsstajniveauer
og impulsen som funktion af tiden. Hvert af disse niveauforlgb er malt med impulsmetoden,
som er beskrevet i denne Orientering. Ansatsen (se definition i afsnit 3.2.3) er afggrende for
resultatet af malingen. For to af kurverne, den brune og den grenne, er ansatsen markeret med
vandrette pile. Det ses umiddelbar af figuren, at bade niveaudifferensen og stejlheden af ansat-
sen (fundet ved linezr regression) bliver mindre jo mere baggrundsstgj, der tilfgjes, hvilket
malingerne ogsa viser.

80

75

LD,
65

dB(A:)

60

55

50

45

vom: 15,5dlB | !

Ansats

impuls + 72,5 dB
—impuls + 70 dB
impuls + 67,5 dB
impuls + 65 dB
impuls + 62,5 dB
impuls + 60dB ¢

| LD:15,2dB

—impuls + 57,5 dB

I

I

} Ansats impuls + 55 dB
v Pid } ' impuls + 52,5 dB

|

|

|

L impuls + 50 dB

=== impuls
----- 10 dB/sek

Figur 6 Figuren viser totalniveauer (fuldt optrukne grd linjer) som funktion af tiden af

en kunstig impuls med stejlhed 100 dB/s (sort punkteret linje) adderet med
baggrundsstajniveauer fra 50 til 72,5 dB(A). Haeldningen 10 dB/s er vist med
en bld punkteret linje nederst, To af impulsforiobene er fremhaevet: Im-
puls+57,5 dB (radbrun) og Impuls+70dB (markegron). Niveauforskellen LD er
henh. 15,2 dB og 4,4 dB for ansatsen. Til de videre beregninger af tydelighe-
den benyttes den nominelle niveaudifterens LDnom (henh. 15,5 dB og 3 dB).

Ansatsen begynder, nar haeldningen af niveauforlgbet af totalstgjen bliver stgrre end 10 dB/s
og slutter, nar haldningen bliver mindre end 10 dB/s. Den malte niveaudifferens (LD) inklude-
rer baggrundsstgjens indflydelse. Det betyder, at den malte niveaudifferens, LD, ikke er den
samme som den nominelle niveaudifferens, LDnom, mellem impulsens maksimalniveau og bag-
grundsstgjniveauet. Pa Figur 6 er bade den nominelle og den malte niveauforskel (LD) vist
med lodrette pile for den grenne og den brune kurve.
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A2.2  Analyse af totalstgjniveau med impulsmetoden

Tidsforlgbet af totalstajniveauet er analyseret med impulsmetoden, hvorved de resulterende
veerdier af stejlheder (OR) og niveaudifferenser (LD) er fundet for kombinationerne af bag-
grundsstgjniveauer og impulsstejlheder, OR«iige. Ud fra OR og LD er tydeligheden P og im-
pulstilleegget K, beregnet.

Niveaudifferensen (LD) er ikke tilgeengelig i en lydudbredelsesberegning. Derfor viser Figur 7
impulstilleegget som funktion af den nominelle niveaudifferens LDnom.

10

9
3000 dB/sek

3 2000 dB/sek

1000 dB/sek

500 dB/sek

200 dB/sek

100 dB/sek

Tillzeg, I, i dB

50 dB/sek

20 dB/=ek

c 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Nominel niveaudifferens (LD, ) 1dB

Figur 7  Impulstilleegget Kr som funktion af den nominelle niveaudifferens, LDnonm for
forskellige stejlheder i dB/s af impulsen ved kilden, ORxiue.
NB: Der er pa figuren ikke taget hajde for impulsmetodens begraensning i
stejlheden for OR pd 500 dB/s, s& figuren kan ikke bruges i praksis.

Hver af kurverne pa Figur 7 er beregnet med 2. ordens polynomiske regressionskurver for hver
af stejlhederne efter formel (A):

K; = o<y LDrzlom + B1* LDypom + k4 (A)

hvor veardierne af konstanterne fremgar af Tabel 1.
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dB/s 20 50 100 200 500 1000 2000 3000
a; | -0,0081 | -0,0073 | -0,0099 | -0,0093 | -0,0095 | -0,0102 | -0,0111 | -0,0115
B1 0,4926 | 0,4428 | 0,5275 | 0,5188 | 0,5345 | 0,5600 | 0,5880 | 0,6020
ki | -4,4983 | -2,5959 | -2,4285 | -1,6743 | -0,8448 | -0,2595 | 0,3419 | 0,7327
R? 0,9987 | 0,9997 | 0,9987 | 0,9992 | 0,9998 | 0,9999 | 0,9998 | 0,9996

Tabel 2 Vardier af konstanterne til formel (A) for forskellige stejlheder, ORxiice. Nederst er an-
givet andelen af forklaret varians R? for hver af kurverne.

Figur 7 giver ikke mulighed for at se, hvornar metodens begransning for OR pa 500 dB/s tra-
der i kraft, sa derfor er den ikke anvendelig til praktiske formal, men da kurverne kan beregnes
med stor ngjagtighed (andel af forklaret varians R? > 0,999, se Tabel 1), er de brugt som refe-
rence i det falgende.

Malemetoden har, som det fremgar af Orienteringen, begraensninger for OR pa 500 dB/s og for
LD pa 50 dB. For at tage dette i betragtning, er det ngdvendigt at kende niveaudifferens og
stejlhed i immissionspunktet. De er dog ikke direkte tilgeengelige som inputdata i en bereg-
ningssituation, men ma beregnes, som vist i de naste to afsnit.

A2.3 Beregning af LD ud fra LDnom 0g ORiide

Pa Figur 8 er vist to eksempler pa sammenhzangen mellem den nominelle (LDnom) 0g den malte
niveaudifferens (LD) for kunstige impulser med forskellige stejlheder. Det ses at der ikke er en
1:1 sammenhang mellem LDnom 0g LD 0g at sammenhangen afhaenger af impulsens stejlhed.

Da det gnskes at beregningen skal ske ud fra de nominelle niveaudifferenser, skal der indfgres
en omregning mellem de nominelle niveaudifferenser, LDnom, 0g de niveaudifferenser, LD,
man ville kunne finde ved en maling i immissionspunktet med impulsmetoden. Hvis der i be-
regningen af impulstilleegget K ikke skelnes mellem LD og LDnom tyder beregninger pa, at fej-
len pa K; kan blive op til 3-4 dB.
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Figur 8 Sammenhaengen mellem den nominelle niveauforskel, LDpom, den malte ni-
veauforskel, LD, for impulser med stejlheder pd 20 og 3000 dB/s. Den punkte-
rede linje angiver en 1.1 sammenhaeng.

Som det fremgar af Figur 8 kan sammenhangen mellem LDnom 0g LD med god tilnaermelse
beskrives ved en linezr regressionslinje,

LD = (lz'LDnom + k2

men linjens parametre o, 0g k2 afhaenger af stejlheden, sa der er ogsa brug for formler, der be-
skriver denne sammenhang.

Forskellige formler for a2 og k2 er afpravet. Formel (3), se afsnit Al.1, baseret pa hyperbolsk
tangens og naturlige logaritmer var den mest ngjagtige, se Figur 9.

alfa Konstant

stejlhed, dB/s stejlhed, dB/s

Figur 9 De bl§ punkter er de veerdier for o (venstre graf) og k: (hajre graf) der er
fundet ved lineger regression af sammenhaengen fra malingemne pé de kun-
stige impulser. De rade krydser angiver resultatet af beregninger med Formel

3).
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Hvis man selv vil programmere formel (3) kan Tabel 3 bruges til kontrol.

Stejlhed ORilge, dB/s 20 50 100 200 500 1000 2000 3000
o2 0,9228 | 0,8764 | 0,8472 | 0,8355 | 0,8317 | 0,8312 | 0,8310 | 0,8310
ko -1,5968 | 1,0441 | 1,9007 | 2,1591 | 2,2353 | 2,2463 | 2,2491 | 2,2496
LD for LDnom=10 dB 7,63 9,81 10,37 10,51 10,55 10,56 10,56 10,56

Tabel 3 Kontroldata til Formel (3)

A2.4 Beregning af OR ud fra LDnom 0g ORilde

Som navnt aendrer stejlheden af ansatsen sig i immissionspunktet alt efter hvor meget bag-
grundsstej der er. Af Figur 10 ses eksempler pd, at jo mere baggrundsstgj dvs. jo mindre ni-
veauforskel, LDnom, der er, desto mindre bliver stejlheden.

600

300

400

300

Stejlhed, OR, dB/s

200

100

-

Niveaudifferens, LDy, dB

/
Kunstigimpuls
4 7 OR,4.=1000 dB/s
- -
e -
/’ d ‘_J_._-#---'#_ Kunstigimpuls
p -~ OR}:4.=500 dB/s
// ,_.J"',
;"'f-l?
-
-
T
-
= Kunstigimpuls
e ——————— ORy4.=100 dB/s
6 g 0 12 14 16 18 20 22 24

Figur 10 Stejlheden, OR i immissionspunktet, som funktion af den nominelle niveaudif-
ferens, LD.om. Der er vist eksempler pd impulser med stejlheder af kilden pa
100, 500 og 1000 dB/s.
Punkterede marke linjer: Méling af stejlhed pad kunstige impulser
Rade linjer: Beregnet med formel (3).

Af Figur 10 ses at de malte veerdier kan tilneermes med rette linjer efter denne formel:

OR = (lE'LDnom + k3

Det ses ogsa at konstanterne o3 0g ks afhaenger af stejlheden OR«ige. Figur 11 viser malte veer-
dier og formler for tilnaermelser til konstanterne a3 0g Ka.
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Alfa Konstant

Stejlhed, dBfs stejlhed, dB/s

& Afa ceeeeeees Power [AFa) & Konstant  seeecee Power [Konstant)

Figur 11 De bl3 punkter er de veerdier for a;s (venstre graf) og ks (hajre graf) der er
fundet ved lineaer regression af sammenhaengen fra malingerne pa de kun-
stige impulser. De rade regressionslinjer angiver resultatet af de tilneermelser,
der er vist med formler p& graferne.

Den resulterende formel beregning af OR er Formel (4) i afsnit AL.1.

Hvis man selv vil programmere formel (4) kan Tabel 4 bruges til kontrol.

ORilde dB/s 20 50 100 200 500 1000 2000 3000
o3 0,3591 | 1,0344 | 2,3029 | 5,1268 | 14,768 | 32,876 | 73,189 | 116,89
ks 11,377 | 17,855 | 25,110 | 35,312 | 55,420 | 77,937 | 109,60 | 133,79
OR for LDnom=10 dB 14,968 | 28,200 | 48,139 | 86,580 | 203,10 | 406,70 | 841,49 | 1302,7

Tabel 4 Kontroldata til Formel (4)

A2.5 Test af beregningsmetoden og anslaet ubestemthed

Beregningsmetoden er testet pa niveauforlgb med kunstige impulser, resultater fra impulspro-
jektets Fase 3, [5], og lydfiler fra dette projekt mikset med forskellige niveauer af baggrunds-
stgj. Metoden har ikke veeret testet direkte med malinger i felten.

Testen med totalstgjen af de kunstige impulsers niveauforlgb med forskellige niveauer af bag-
grundsstgj (se Figur 6) blev udfart med otte veerdier af ORige fra 20 dB/s til 3000 dB/s i omra-
det LDnom 1-23 dB. Resultatet ses pa Figur 12.
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Fejl pa K, dB
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20 dB/s 50 dB/s 100 dB/s 200 dB/s
5dB 3d8 =——2db ——1dB 500 dB/s 1000 dB/S=—— 2000 dB/s —— 3000 dB/s

Figur 12 Fejlen pa K; i dB for forskellige kombinationer af niveauforskelle, ORiize 0
stejlheder, LDqomfor kunstige impulser. Venstre figur viser fejlene afbildet som
funktion af ORuize 0g hajre som funktion af LDnom.

Det ses at fejlen pa K i almindelighed er mindre end 0,3 dB, men at den ved verdier af LDnom
< 2 dB og OR«iide >1000 dB/s kan blive op til 0,8 dB.

| forbindelse med Fase 3 af impulsprojektet, se [5], blev der udfart lytteforsgg med stimuli som
stammede fra optagelser i ca.10 m afstand og stimuli, der var genereret ved en frekvensaf-
haengig deempning svarende til 100 m af 10 m stimuli, med tilfgjelse af baggrundsstgj.

Inden for rammerne af neervearende arbejde, var det ikke muligt at genanalysere alle lydeksem-
plerne fra Fase 3 projektet [5]. De lydeksempler, der er regnet pa, er de eksempler hvor det ud
fra niveauregistreringerne blev vurderet at de impulser, der gav anledning til eksemplets mak-
simalveerdi, ogsa var dem med den hgjeste tydelighed P.

2 2
15 15

1 1
L

Fejl pak, dB
.
L
13
L ]
9
L ]
L
Fejl pa Kk, dB
]

Figur 13 Fejlen p3 K i dB for forskellige kombinationer af niveauforskelle, LDqom 0g
stejlheder, ORuie for impulser fra impulsprojektets Fase 3, [5]. Venstre figur
viser fejlene afbildet som funktion af ORuie, 0g hajre som funktion af LDnom.

Det ses at fejlene er mindre end 0,8 dB med et flertal af fejl pa mindre end 0,5 dB.
Det ser ud til, at der er en tendens til at beregningerne overvurderer K; med op til 0,8 dB. Om

det er en reel tendens eller om det skyldes at de anvendte lydklip fra Fase 3 ofte havde mere
end én impuls, og at der er usikkerhed om at den maksimalveerdi, der blev fundet for hele
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lydklippet, ogsa svarede til den impuls i lydklippet, som blev udvalgt til analyse af impulspara-
metrene ved beregningen.

Som navnt var ikke indenfor dette projekt muligt at genanalysere alle stimuli fra Fase 3 pro-
jektet. Til gengeeld er der lavet et forsgg, hvor forskellige niveauer af baggrundsstgj er mikset
sammen med de to stimuli ”25H Dersmaek bil” og ”40H Slag pé sten”, hvorefter der er malt og
beregnet pa lydfilerne. De resulterende fejl pa Ki, dvs. forskellen pa malinger og beregninger,
er vist pa Figur 14.

dB
"

Fejl pak,

10 13
1D,y dB

—e— Slag pasten, 40H. Orkilde = 3056 dB/s

Dgrsmeek bil 24H. Orkilde = 388 dB/s

Figur 14 Fejlen p3 K; i dB for forskellige niveauforskelle, LDqom for to impulser fra im-
pulsprojektets Fase 3, [5] mikset med baggrundsstaj med forskellige niveauer.

Bortset fra en enkelt fejl pa 1,2 dB (for LDnom = 2,5 dB 0g ORKiige = 3056 dB/s) er alle fejl min-
dre end 0,6 dB.

Standardafvigelsen for alle data vist pa Figur 12, Figur 13 og Figur 14 er 0,25 dB, hvilket med
en deekningsfaktor pa 1,65 svarer til en ubestemthed pa 0,4 dB. Hertil kommer ubestemtheden
pa maling og beregningen af Lpamaxe 0g Laeq af baggrundsstgjniveauet som indgar logaritmisk i
Formel (1) for beregning af P.
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