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BEREGNING AF IMPULSSTOQJ

Orientering nr. 15 Jorgen Jakobsen/JK/1lm 1991-09-25

BEREGNING AF ST@J FRA VARIERENDE OG

IMPULSST@JKILDER; BEREGNING AF Loamax

Det bliver stadigt mere almindeligt, at den eksterne stej fra
virksomheder fastl®gges ved brug af den fazlles nordiske bereg-
ningsmetode [1,2].

Ved at beregne stejen fra en virksomhed opnas der en oversigt
over stejbidragene fra virksomhedens stejkilder eller proces-
ser, som det kan vare vanskeligt at tilvejebringe ved maling.

Oversigten kan vaere et verdifuldt grundlag for projektering af
stejdempning og et udgangspunkt for at vurdere, hvordan drifts-
omlegninger, ombygninger o.l. influerer pa den eksterne stej.

I nogle tilfzlde kan det vare besverligt at f&4 virkelighedens
stejkilder modelleret tilstrazkkeligt godt med beregningsmodel -
lens stationzre punktkilder, og med den mere udbredte anvendel-
se af beregningsmetoden opstdr der behov for at udnytte den i
situationer, som ikke var forudset ved metodens tilblivelse.
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I denne udgave af Orientering fra Referencelaboratoriet beskri-
ves, hvordan beregningsmetoden bruges til at bestemme bidraget
til Lpeq fra stejkilder med varierende stojudsendelse, herunder
stej med impulser, og fra stejkilder, der beveger sig. Desuden
omtales det, hvordan maksimalvardien af lydtrykniveauet,
Lpamax. kan beregnes.

BEREGNING AF BIDRAG TIL EKVIVALENTNIVEAU

Intermitterende steijkilder

Figur 1 viser et eksempel p4& stej fra en intermitterende steoj-
kilde.

Bidraget til den eksterne stej fra intermitterende stejkilder
kan fastlzgges p&d to forskellige mader:

- Enten méles kildestyrken over et helt antal driftsperi-
oder (i hvert af de benyttede malepunkter), og den her- -
ved bestemte "energizkvivalente" kildestyrke tastes ind
i beregningsmodellen pd samme m&de som for stationzre
stejkilder.

- Eller kildestyrken mdles over én eller flere perioder,
hvor stejkilden er i konstant drift. ved beregningen
korrigeres dernast for pauserne ved at l®gge en korrek-
tion til kildestyrken under drift. Korrektionen er:

10 log %%5' hvor D% er den procentiske driftstid, eller

10 log %, hvor t er den samlede driftstid inden for re-
ferencetidsrummet T.

Det anbefales at benytte den sidstnavnte fremgangsmade, fordi
den giver mulighed for p& grundlag af den samme kildestyrkemé&-
ling at vurdere stejen fra forskellige driftsformer.
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Figur 1 Illustration af periodetid og driftstid pr.
periode for en javnt belastet kompressor.

Bevagelige stejkilder

En stejkilde, som bevager sig langs en kerevej, kan betragtes
som en rekke af intermitterende stejkilder anbragt med javne
mellemrum pd kerevejen. Kerevejen opdeles i delstrakninger, se
Figur 2, som hver tildeles én #kvivalent punktkilde, der er i
drift lige sd l®nge, som stejkilden befinder sig p& delstrak-
ningen.

Hver af de a@kvivalente stgjkilder har derfor en kildestyrke,
som er kildestyrken af den bevegelige stejkilde korrigeret for,
at den kun udsender steoj fra delstrazkningen i en del af refe-
rencetidsrummet. Korrektionen er:

%

10 log N v T

hvor N er antallet af forbikersler inden for reference-
tidsrummet T, & er delstrzkningens lzngde, og v er stoj-
kildens fart. (Bem@rk enhederne. Hvis § regnes i meter,
skal v vere m/s og T i sekunder) .
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Figur 2 Illustration af, hvordan en kerevej opdeles i
delstrazkninger, som tildeles de kvivalente

punktkilder S1-S5.

Kildestyrken Ly for en keorende kilde kan bestemmes ved, at ste-
jen males ved forbikersel i (kort) afstand a [m] fra mikrofonen
med farten v [m/s] som illustreret i Figur 3. Afstanden a til

korevejens midterlinie skal vare 5-10 m og mikrofonens hgjde

1,5-4 m. Der mdles Lgq,¢t pr. 1/l1-oktav i omr&det 63 Hz til

8 kHz for tidsrummet t [s] omkring forbikerslen. Ly [dB re 1 pW ]
bestemmes af udtrykket:

Ly = Leq,t + 10 log t + 10 log 4va - ALg

ALy er terranvirkningen. Hvis terranoverfladen mellem stejkil-

den og mikrofonen er hard, hvilket altid skal tilstrabes wved

den slags malinger, er ALy = 3 dB.
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Det bliver stadigt mere almindeligt, at den eksterne stej fra
virksomheder fastlagges ved brug af den falles nordiske bereg-
ningsmetode [1,2].

Ved at beregne stejen fra en virksomhed opnds der en oversigt
over stejbidragene fra virksomhedens stojkilder eller proces-
ser, som det kan vare vanskeligt at tilvejebringe ved mdling.
Oversigten kan vare et vardifuldt grundlag for projektering af
stejdempning og et udgéngspunkt for at vurdere, hvordan drifts-
omlegninger, ombygninger o.l. influerer pd den eksterne stoj.

I nogle tilfzlde kan det vare besvarligt at f& virkelighedens
stejkilder modelleret tilstrekkeligt godt med beregningsmodel -
lens stationzre punktkilder, og med den mere udbredte anvendel -
se af beregningsmetoden opstar der behov for at udnytte den i
situationer, som ikke var forudset ved metodens tilblivelse.
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I denne udgave af Orientering fra Referencelaboratoriet beskri-
ves, hvordan beregningsmetoden bruges til at bestemme bidraget
til Lpeq fra stejkilder med varierende stesjudsendelse, herunder
stej med impulser, og fra stojkilder, der beveger sig. Desuden
omtales det, hvordan maksimalvardien af lydtrykniveauet,
Lpamax. kan beregnes.

BEREGNING AF BIDRAG TIL EKVIVALENTNIVEAU

Intermitterende stejkilder

Figur 1 viser et eksempel p& stej fra en intermitterende stej-
kilde.

Bidraget til den eksterne stgj fra intermitterende stejkilder
kan fastlagges pd to forskellige mider:

- Enten méles kildestyrken over et helt antal driftsperi-
oder (i hvert af de benyttede malepunkter), og den her- -
ved bestemte "energizkvivalente" kildestyrke tastes ind
i beregningsmodellen p& samme made som for stationare
stejkilder.

- Eller kildestyrken mdles over én eller flere perioder,
hvor stejkilden er i konstant drift. ved beregningen
korrigeres dernast for pauserne ved at lzgge en korrek-
tion til kildestyrken under drift. Korrektionen ers:

10 log %%5, hvor D% er den procentiske driftstid, eller

10 log %, hvor t er den samlede driftstid inden for re-
ferencetidsrummet T.

Det anbefales at benytte den sidstnavnte fremgangsmade, fordi
den giver mulighed for pa& grundlag af den samme kildestyrkema-
ling at vurdere stejen fra forskellige driftsformer.
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Figur 1 Illustration af periodetid og driftstid pr.
periode for en javnt belastet kompressor.

Bevagelige stejkilder

En stejkilde, som bevager sig langs en keorevej, kan betragtes
som en razkke af intermitterende stejkilder anbragt med javne
mellemrum pd kerevejen. Kerevejen opdeles i delstrakninger, se
Figur 2, som hver tildeles én @kvivalent punktkilde, der er i
drift lige s& lange, som stejkilden befinder sig pa delstrak-
ningen.

Hver af de &kvivalente stejkilder har derfor en kildestyrke,
som er kildestyrken af den bevegelige stejkilde korrigeret for,
at den kun udsender stej fra delstrazkningen i en del af refe-
rencetidsrummet. Korrektionen er:

')
v « T

10 log N

hvor N er antallet af forbikersler inden for reference-
tidsrummet T, ¢ er delstra@kningens langde, og v er stej-
kildens fart. (Bemerk enhederne. Hvis § regnes 1 meter,
skal v vere m/s og T i sekunder).
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Figur 2 TIllustration af, hvordan en kerevej opdeles i
delstrazkninger, som tildeles de akvivalente

punktkilder S1-S5.

Kildestyrken Ly for en kerende kilde kan bestemmes ved, at ste-
jen males ved forbikersel i (kort) afstand a [m] fra mikrofonen
med farten v [m/s] som illustreret i Figur 3. Afstanden a til
korevejens midterlinie skal vare 5-10 m og mikrofonens heojde
1,5-4 m. Der males Lgq ¢ pr. 1l/l1-oktav i omrddet 63 Hz til
8 kHz for tidsrummet t [s] omkring forbikerslen. Ly [dB re 1 PW]

bestemmes af udtrykket:
Ly = Legq,t + 10 log t + 10 log 4va - ALg

ALy er terrenvirkningen. Hvis terr@noverfladen mellem stejkil-
den og mikrofonen er h&rd, hvilket altid skal tilstrabes ved

den slags malinger, er ALg = 3 dB.



Lydtrykniveau Lp som funktion af tiden

-Figur 3 Maling af styrken af en bevegelig stejkilde.

Impulsagtige stejkilder

For nogle stejkilder kan det vare vanskeligt at fastlagge en
entydig driftstid, eksempelvis fordi steojudsendelsen foregar i
sterkt varierende tidsrum. Der kan vare tale om stej fra affald
eller emner, som kastes ned i containere; stej fra trykluft-
eller dampventiler, som &bnes i kortere eller lengere perioder:;
handtering af gods eller emner; bremsehyl fra rangeranlag eller
koretekniske anlag; osv. osv. S&adanne stejkilder karakteriseres
bedre ved "antal gange" end "antal sekunder", og det er formdl-
stjenligt at definere en "dosiskildestyrke".

Dosiskildestyrken mdles ved brug af én af de szdvanlige m&leme-
toder (kugle- eller kassemetoden, jf. [2]), idet Leq pPr. oktav
(1 hvert mdlepunkt) m&les over et tidsrum, t, som omfatter én
hzndelse. Til den malte vardi af Leq l®gges derpd 10 log t.
Dette svarer til at m&le stgjdosis Lg = Leq,t + 10 log t pr. ok-
tavbénd). De m&lte stojdoser fra hvert malepunkt benyttes som
lydtrykniveauet ved beregningen af kildestyrken. Der miles et
antal, fx 5, dosiskildestyrker, Oog energimiddelvardien heraf
benyttes ved beregningerne.



Ved beregning af den eksterne stej indtastes dosiskildestyrken
pa samme made som den sadvanlige kildestyrke, men varighedskor-
rektionen tager formen:

10 log g, hvor N er "antal gange" i lgbet af reference-
tidsrummet T (sekunder).

BEREGNING AF MAKSIMALVERDI

Sedvanligvis fasts®zttes der i stejvilkar separate stejgranser
for det maksimale lydtrykniveau, Lpamax- 1 natperioden. Nar en
virksomhed ikke kun stejer i dag- og aftenperioden, og hvor
stejen ikke udelukkende hidrerer fra stationzre stejkilder,
skal sé&vel Laeq SOmM Lpanaxy bestemmes for natperioden. For de
fleste typer af stejkilder kan Lpamax beregnes ved brug af den
se&dvanlige kildestyrke.

Station®re stejkilder. For stillest&ende stejkilder, som udsen-

der stationar stej, er der ikke forskel p& Laeq ©9 Lpamax-

Intermitterende stejkilder. Maksimalverdien af stej fra inter-

mitterende stejkilder forekommer, nd&r de er i drift. Derfor kan
Lpamax beregnes ved at indtaste kildestyrken uden korrektionen

for varighed.

Bevaegelige stegjkilder. Maksimalniveauet fra bevegelige stejkil-
der forekommer ofte, nar stejkilden er tattest ved beregnings-

punktet, og beregnes de ved at undlade varighedskorrektionen og
indsztte den korteste afstand mellem den aktuelle korevej og
beregningspunktet. For stejkilder, der har forskellig kilde-
styrke forskellige steder pé& korevejen (fx lastbiler, som korer
med mere eller mindre acceleration), er det i reglen nedvendigt
at regne for flere forskellige kombinationer af kildestyrke og
afstand for at bestemme Lpamax- 0gsd nér dele af kerevejen er
skermet, kan det vare nedvendigt at beregne for flere kildepla-

ceringer.



Impulsstejkilder. For impulsstejkilder skal der bestemmes en
serlig maksimalkildestyrke. Ogs& denne specialitet mdles ved
brug af kugle- eller kassemetoden, men i stedet for at méle Leq

over det tidsrum, hvor impulsen forekommer, males Lpmax Mmed
tidsvegtning F i hvert oktavband. Benyttes kuglemetoden, kan
arbejdet indskrankes til ét malepunkt, nemlig det hvor lydtryk-
niveauet er hejest. Der males et antal maksimalkildestyrker -
mindst 5, hvis det er praktisk muligt - og den aritmetiske mid-
delverdi heraf benyttes ved beregningen.

Det skal bemarkes, at det i de fleste tilfzlde er hejest usand-
synligt, at der samtidigt forekommer flere bidrag til Lpamax
fra forskellige steojkilder. De beregnede vardier af Lpamax Skal
derfor ikke adderes (sadan som bidragene til Laeq @af virksom-
hedens stej skal det), men vurderes hver for sig.

TILLEG FOR TYDELIGT H@RBARE IMPULSER

Hvis stejen fra en virksomhed indeholder tydeligt herbare im-
pulser, skal der gives et till®g pd 5 dB til den m&lte eller
beregnede vardi af Laeq for at udtrykke stejbelastningen.

Tildelingen af impulstilleg sker i dag alene p& grundlag af en
subjektiv vurdering; der findes ikke som for tonetillagget en
accepteret objektiv malemetode.

Nar stejen fra en virksomhed beregnes, er det vigtigt ved kil-
destyrkemdlingerne at observere, om nogle af stejkilderne frem-
bringer impulser (eller toner), som kan vare tydeligt herbare i
beregningspunkterne. Hvis dette er tilfeldet, ber der gennemfg-
res en subjektiv vurdering - under korrekte vejrforhold - i be-
regningspunkterne for at afgere, om der skal tildeles et til-
leg. Ved vurderingen kan der i nogen grad hentes stotte i for-
holdet mellem de beregnede verdier af Lpamax ©9 Lpeq, men det
md kraftigt betones, at en mengde andre forhold har indflydelse
pd, hvorvidt impulserne er tydeligt herbare, herunder karakte-
ren af impulserne og af baggrundsstejen.
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