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Resumé

Miljestyrelsens Referencelaboratorium for Stejmalinger atholdt i juni-september 2009 den
18. sammenlignende stgjméling. Denne sammenlignende méling var udelukkende en maleop-
gave vedrerende ekstern stgj.

I alt indkom der 34 forskellige besvarelser fra 42 deltagere. Deltagelse er obligatorisk for
laboratorier, der er akkrediteret, og for personer, der er certificeret til "Miljemaling — ekstern
staj”. 30 laboratorier/certificerede personer deltog i denne gruppe.

Deltagerne skulle méle stojen fra en lydkilde, som blev tilsendt deltagerne, og som de havde i
én uge. Stegjen skulle bestemmes i et neermere angivet referencepunkt, og resultatet angives
som det A-vaegtede lydtrykniveau i1 8 oktaver fra 63 Hz til 8000 Hz og som det totale A-vagte-
de lavfrekvente lydtrykniveau fra 10 til 160 Hz. Kildestyrken for lydkilden skulle bestemmes 1
henhold til den falles nordiske beregningsmetode for ekstern staj, beskrevet i Miljastyrelsens
vejledning nr. 5/1993[1].

Der indkom kun fé spergsmaél til opgavesattet, og ingen af disse havde generel interesse for de
ovrige deltagere.

Male- og beregningsresultater skulle afleveres elektronisk i et Excel-regneark, som var udsendt
til deltagerne. Resultatet skulle returneres senest 7. september 2009.

I alt fire lydkilder af typen Bosch GML 24-V-CD blev rundsendt til 36 deltagere indenfor 10
uger. Efter hver returnering af en lydkilde genmaéltes kilden, inden den blev sendt videre til nae-
ste deltager. Alle laboratorier returnerede lydkilderne til tiden.

Den forste opgavebesvarelse, i form af svar-regnearket, ankom 6. august, mens hovedparten af
besvarelserne indleb i de sidste to uger for deadline. 2 deltagere fik udsattelse med aflevering
af opgaven. I tidligere sammenlignende stgjmalinger har det varet muligt at give deltagerne en
hurtig tilbagemelding og en forelobig karakter for deres besvarelse. Denne gang valgte vi at
vente med at udsende karaktervurderingerne indtil alle besvarelserne var indkommet. Arsagen
hertil var bl.a., at karakterskalaen skulle justeres i forhold til samtlige resultaterne pga. den
storre spredning, der kunne forventes i det lavfrekvente frekvensomréade.

Besvarelserne blev ikke — som annonceret i opgavebeskrivelsen — bedemt pa alle de indsendte
veerdier (i 8 oktavband). Arsagen hertil er, at der var for store afvigelser mellem de fire lydkil-
ders frekvensrespons, is@r ved lave frekvenser, og dette skulle ikke leegges deltagerne til last.
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Da hovedparten af lydenergien 1a i mellemfrekvensomradet, hvor lydkilderne var omtrent ens,
valgte vi at summere deltagernes 8 oktavniveauer og foretage bedemmelsen ud fra totalniveau-
et. Dette stemmer med, at resultater, der indgar i en myndighedsbehandling af stejsager, be-
demmes pa totalniveauer i forhold til greenseverdier.

Pa basis af de forste 32 besvarelser blev de sande vardier beregnet og karaktervurderinger
sendt til deltagerne den 14. september 2009. De endelige sande verdier blev udsendt 20. okto-
ber 2009.

I den samlede bedemmelse opnaede alle 34 besvarelser karakterer storre end 3 og bestod der-
med alle opgaven. 18 af besvarelserne fik topkarakteren 5 (53 %). Godkendte laboratorier /
certificerede personer bar opna en samlet karakter, der er storre end 3 (pa en skala fra 1 til 5).

Alle deltagere bestod delopgaven med maling af lydtrykniveauet i et referencepunkt, og 30 fik
karakteren 5 (88 %). I delopgaven med lavfrekvent stgj bestod 33 ud af 34 deltagerne (97 %),
og 20 fik karakteren 5 (59 %). Alle deltagere bestod kildestyrkeopgaven og 25 deltagere fik
karakteren 5 (74 %).

De samlede resultater blev gennemgaet og diskuteret pa Referencelaboratoriets Emnedag den
2. november 2009.

DELTA, oktober 2009
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Jens E. Laursen Claus Backalarz
Akustik Akustik
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2.1

2.2

Indledning

Miljestyrelsens Referencelaboratorium for Stejmalinger skal pa vegne af Miljostyrelsen sikre,
at kvaliteten af "Miljeméaling — ekstern stej” er tilstreekkelig hos de laboratorier, som er god-
kendt af Miljgstyrelsen. Som en del af aktiviteterne atholder Referencelaboratoriet sammenlig-
nende stojmalinger.

Det primare formél med de sammenlignende malinger er at give deltagerne mulighed for

at dokumentere laboratoriernes kvalifikationer og analysekvalitet. Dette bruges af deltagerne
bl.a. til intern kvalitetskontrol og som dokumentation over for de akkrediterende (DANAK,
SWEDAC ...) og personcertificerende (DELTA) organer samt af Referencelaboratoriet.
Desuden er der et element af software- og instrumentkontrol, oplaring samt evt. trening 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 stejmalinger, der udferes i praksis.
Desuden medvirker de sammenlignende malinger til at afklare fortolkningsproblemer i vejled-
ningernes tekst.

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

Metoden

Generelt

De sammenlignende stegjmélinger er generelt udfort efter retningslinierne i:

ISO/IEC Guide 43: Proficiency testing by interlaboratory comparisons

0og
RL 20/96: Kvalitetskrav til ’Miljgmaling — ekstern staj”[3]

Opgaven

Den 18. sammenlignende stgjmaling var udelukkende en méleopgave pé en lydkilde. Der blev
rundsendt 4 sakaldte ghettoblastere af fabrikatet Bosch med tilherende lyd-cd’ere med indspil-
ning af typisk ventilatorstej. Stejen fra kilden skulle méles i et n@ermere udpeget reference-
punkt og lydkildens kildestyrke Lwa skulle beregnes i henhold til Miljestyrelsens vejledning
nr. 5/1993 [1].

I Appendix 1 findes opgavebeskrivelsen. Beregningsresultaterne skulle afleveres i et regneark,
som var udsendt til deltagerne (se eksempel i Appendix 2).
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Kvalitetskontrol

Inden opgaverne blev sendt ud, havde Referencelaboratoriet malt de 4 Bosch lydkilder og fun-
det de indbyrdes forskelle. Der blev fremstillet 4 forskellige lydoptagelser af ventilationsstejen,
der hver isar var korrigeret 1 33 frekvensband (1/3-oktav), s& den mélte frekvensrespons fra de
fire lydkilder var s& ens som muligt. Optagelserne blev overfort til 4 CD-ere, der blev isat i de
respektive lydkilder. Der blev efterfolgende foretaget mélinger pé alle fire lydkilder, udfert pa
to forskellige lokationer og med forskellig maleafstand (a = 1,33 m og a = 2,4 m). Malingerne
viste stadig afvigende indbyrdes resultater mellem lydkilderne. De sidste malinger blev derfor
anvendt til at bestemme nye korrektionsspektre, som er anvendt til at korrigere deltagernes re-
sultater, for at muliggere sammenligning af méalinger udfert pa forskellige lydkilder.

Regler for deltagelse

De sammenlignende malinger er ”abne”, sa alle, der tilmelder sig og betaler deltagergebyret,
kan deltage. Deltagelse er obligatorisk for personer, som er certificerede (DELTA’s personcer-
tificering), og for laboratorier som er akkrediteret til "Miljemaling — ekstern stej”.

For laboratorier, der er akkrediteret af DANAK, har DANAK fastsat, at det er tilstreekkeligt, at
der indsendes én besvarelse for hvert akkrediteringsnummer uathangigt af, hvor mange adres-
ser, der er optaget pd Miljestyrelsens liste over godkendte laboratorier.

Hver certificeret person og hvert akkrediteret laboratorium afleverer én besvarelse. Pé labora-
torier, hvor der er flere certificerede personer, kan deltagerne vaelge enten at indsende en falles
besvarelse eller at indsende individuelle besvarelser. Retningslinier for felles besvarelser er
angivet i RL 20/96 [3].

Anonymitet

I takt med at indmeldelsesblanketterne indkom til Referencelaboratoriet, blev deltagerne tildelt
et nummer. Dette nummer oplyses kun til deltageren selv og til dem, der skal felge op pé resul-
taterne af den sammenlignende stojméaling, dvs. akkrediterende (DANAK, SWEDAC ...) og
personcertificerende (DELTA) organer samt Referencelaboratoriets styringsgruppe.

Karaktergivning

Der blev udarbejdet et regneark, som kunne omregne besvarelsernes afvigelser fra de forele-
bigt sande vaerdier til en karakter, saledes at der kunne gives en tilbagemelding baseret pa de
sande verdier kort tid efter, at den sidste besvarelse var indkommet. Princippet for dette er be-
skrevet i Appendix 3.

Fastseettelse af sande veerdier
De sande verdier blev —ud fra de indsendte besvarelser — som hovedregel fastlagt efter fol-

gende metode:

1) Resultater med metodefejl eller abenlyst forkerte resultater blev udeladt (resultater, der af-
veg mere end 2 standardafvigelser fra middelverdien at alle besvarelser).
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2) En middelvardi og standardafvigelsen af de resterende resultater blev beregnet.

3) Resultater, der afveg mindre end 1 standardafvigelse fra den ovenfor beregnede middel-
verdi, blev betragtet som “gode”.

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

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

De sande verdier for den 18. sammenlignende stojmaling fremgér af Appendix 2.
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Afvikling

Forlagb

Den 19. juni 2009 blev invitationen og opgavebeskrivelsen og svararket til den 18. sammenlig-
nende stgjmaling udsendt til de danske laboratorier. De nordiske laboratorier fik invitationen
tilsendt 6. oktober 2009. Svarfristen for de danske laboratorier var den 7. september 2009.

Deltagerne skulle selv ga pa internetsiden Doodle.com og booke de uger, hvor de havde mu-
lighed for at foretage mélingerne. Til trods for afholdelse af sommerferie, foregik rundsendel-
sen og returnering af lydkilderne sa effektivt og fleksibelt, at den stramme tidsplan blev over-
holdt indenfor de afsatte 10 uger.

Resultaterne skulle afleveres ved at udfylde det tilsendte regneark og returnere det pr. e-mail til
reflab@delta.dk. Alle besvarelser blev modtaget rettidigt. 2 deltagere fik forlenget fristen med
en uge pga. tidsproblemer med andre maleopgaver.

Resultaterne af den 18. sammenlignende stojmaling blev praesenteret pa Referencelaboratoriets
Emnedag den 2. november 2009.

Deltagere

I alt modtog Referencelaboratoriet 36 besvarelser, hvoraf de 34 var forskellige. De fordelte sig
saledes:

- 6 fra DANAK/SWEDA C-akkrediterede laboratorier

- 30 fra laboratorier, 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 sin egen
adresse pa Miljostyrelsens liste over godkendte laboratorier. Deltagerne fremgar af Appendix
4, hvor de er nevnt alfabetisk efter laboratoriets navn.
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Opgave

Opgavebeskrivelse

I Appendix 1 er gengivet opgavebeskrivelsen, som blev fremsendt til deltagerne den 19. juni
2009. Deltagerne skulle som nevnt méle stejen fra en lydkilde, som blev tilsendt deltageren,
og som de havde i én uge. Stgjen skulle bestemmes i et neermere angivet referencepunkt, og
resultatet angives som det A-vagtede lydtrykniveau 1 8 oktaver fra 63 Hz til 8000 Hz og som
det totale A-vaegtede lavfrekvente lydtrykniveau fra 10 til 160 Hz. Kildestyrken Ly for lyd-
kilden skulle bestemmes og angives 1 de n&vnte 8 heloktavband.

Kuglemetoden

Lydkildens kildestyrke (lydeffektniveau) skulle bestemmes ved hjelp af kuglemetoden beskre-
vet i afsnit 6.2 1 [1]. I vejledningens afsnit 6.2.1 om malefladen, star der, at ’kuglefladens radi-
us R vaelges sa stor, som de praktiske forhold tillader (baggrundsstgj, akustisk kvalitet af om-
givelserne m.m.)”, idet kravet: R > 2 x do skal opfyldes. d, er den karakteristiske dimension,
som i denne opgave er 45 cm. Radius R skal vaere sa stor som mulig, men altsd mindst 2 x

45 cm = 90 cm. Endvidere star 1 afsnit 6.2.1, at afstanden fra mélepositionerne til reference-
boksen skal vaere mindst 1 m.

I afsnit 6.2.3 1 [1] star der, at malemikrofonens hegjde over terraen skal vere minimum 1 m (og
max 10 m), og kantleengdeforholdet mellem a og hy, skal vare 0,8 : 0,6, hvor a er den vandrette
afstand til stejkildens centrum, og hy, er mikrofonhgjden over terraen. Dette betyder generelt for
Ya-kuglemetoden, at minimumsafstanden a = 1,33 m, og at minimumsradius R = 1,66 m.

I afsnit 6.2.4 1 [1] star der, at nar forskellen mellem lydtrykniveauet i 2 af de 4 primere male-
punkter er starre end 6 dB, skal der méiles i yderligere 4 malepunkter i samme hgjde som de
ovrige og jevnt fordelt mellem disse.

Normalt skal retningskorrektionen ALg beregnes i de valgte maleretninger, nar det A-vagtede
lydtrykniveau mellem 2 mélepunkter overstiger 6 dB (se formel (6.2.6) 1 [1]). Dette var dog
ikke et krav i den aktuelle opgave.
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Beregning af sande veerdier

Resultater, der er mere end 2 gange standardafvigelsen fra middelvaerdien af alle resultater,
kaldes outliers og frasorteres. Dernest er der beregnet en ny middelverdi af besvarelserne
uden outliers, bade for hvert oktavband og for totalniveauet. Kun de resultater, der ligger inden
for 1 gange standardafvigelsen fra den nye middelverdi, medtages i beregningen af de sande
vardier. I Tabel 1 ses standardafvigelsen (uden outliers) oktavopdelt for Leq rer 0g Lwa.

Standardafvigelse () pr. oktav 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

6 (lydtrykniveau, Lagqrer ) 1.8 | 05 | 04 | 05 | 06 | 03 | 07 | 1,0

o (kildestyrke, Lya) 2,3 0,6 0,5 0,6 0,7 0,6 0,7 0,8
Tabel 1

Standardafvigelse for alle deltagerresultaternes heloktavveerdier af Laeqrer 09 Lwa uden out-
liers [dB]. Standardafvigelsen for lavfrekvent stgj Loa e 1 referencepunktet var 0,6 dB (uden
outliers).

I Appendix 2 findes de sande vardier beregnet pa basis af de 34 forskellige ud af 36 besvarel-
ser, idet 4 deltagere parvist havde lavet faelles besvarelser.

Resultater

I det folgende er resultaterne fra besvarelsernes afbildet som afvigelser fra de sande vaerdier.
Kun afvigelsen for totalvaerdierne, som Referencelaboratoriet har beregnet ved energisumma-
tion af oktavverdierne, er afbildet. Desuden er afbildet kildestyrken i oktavbandet ved 63 Hz,
som var et serligt afvigende oktavband. I Appendix 5 ses alle delresultater fra alle besvarelser-
ne. Deltagerbesvarelse nr. 1 er Referencelaboratoriet.

Laeq 1 referencepunktet

Opgaven var at bestemme L 1 referencepunktet 70 cm vandret afstand fra centrum af lydkil-
den i mikrofonhgjden 50 cm.

Standardafvigelsen pé totalvaerdien af alle de indkomne delresultater for L, 1 referencepunk-
tet var 0,4 dB. De resultater, som 14 mere end 2 gange standardafvigelsen fra middelverdien af
alle resultaterne, blev udelukket (outliers). Deltagernes afvigelser fra den sande verdi er vist i
Figur 1. Resultat nr. 2 betragtes som en outlier. Den sande verdi er her Lacg, reF, ot = 75,7 dB re
20 pPa. Standardafvigelsen uden outliers er 0,3 dB.

11
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Figur 1

Afvigelser fra totalveerdien af Laeq | referencepunktet. Besvarelsernes afvigelse fra den sande
Laeq-veerdi, som er beregnet til Laeq = 75,7 dB re 20 pPa. Numrene pa figuren er deltagernes
numre. Standardafvigelsen for besvarelserne uden outlier (nr. 2) er 0,3 dB.

6.2  Lavfrekvent stgj Lparr | referencepunktet

Den lavfrekvente stgj Ly 1 skulle males 1 referencepunktet og resultatet skulle angives som
den energimassige sum af lydtrykniveauerne i dB re pPa i de 13 frekvensband med centerfre-
kvenserne 10 Hz til 160 Hz (1/3-oktav).

Standardafvigelsen var 0,7 dB for alle de indkomne delresultater for lavfrekvent stej Lya rr.
Deltagernes afvigelser fra den sande verdi er vist i Figur 2. Resultat nr. 2 og 29 betragtes som
outliers. Den sande vaerdi er Lya 1 r = 60,3 dB re 20 pPa. Standardafvigelsen uden outliers er
0,6 dB.

12
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Figur 2

Afvigelser for lavfrekvent stgj Lya e, Som er beregnet til Lyar = 60,3 dB re 20 pPa. Numrene
pa figuren er deltagernes numre. Standardafvigelsen for besvarelserne uden outliers (nr. 2 og
29) er 0,6 dB.

Kildestyrken Lwa

Lydkildens kildestyrke (lydeffektniveau) skulle bestemmes ved hjalp af kuglemetoden beskre-
vetiafsnit 6.2 1[1].

Deltager nr. 7, 16 og 24 havde angivet et forkert kantleengdeforhold (a : hy). En deltager
(nr. 24) havde hy, < 1 m, og maleradius var beregnet forkert. En deltager (nr. 33) havde malt i 4
punkter i stedet for 1 8 punkter.

Standardafvigelsen var 0,5 dB for alle resultaterne for totalvaerdien af kildestyrken Lwa. Delta-
gernes afvigelser fra den sande vardi er vist 1 Figur 3. Resultat nr. 29 betragtes som outlier.
Den sande vaerdi er Lwa, ot = 77,1 dB re 1 pW. Standardafvigelsen uden outlier er 0,4 dB.

13
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Figur 3

Afvigelser for totalvaerdien af kildestyrken Lya, som er beregnet til Lyawo: = 77,1 dB re 1 pW.
Numrene pa figuren er deltagernes numre. Standardafvigelsen for besvarelserne uden outlier
(nr. 29) er 0,4 dB.

Pa Figur 4 herunder er vist kildestyrkeresultaterne ved 63 Hz, hvor der forekom en sarlig stor
spredning. Standardafvigelsen inkl. outliers er 2,8 dB. Resultat nr. 12 og 27 betragtes som out-
liers. Den sande vaerdi er Lwa (63 Hz)= 48,4 dB. Standardafvigelsen uden outliers er 2,3 dB.

30 31
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Figur 4

Afvigelser for kildestyrken Ly, i 63 Hz heloktavbandet, som er beregnet til Lya (63Hz) =

48,4 dB. Numrene pa figuren er deltagernes numre. Standardafvigelsen for besvarelserne uden
outliers (nr. 12 og 27) er 2,3 dB.
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Karakterer

Karaktergivningen behandler resultaterne for totalvaerdierne af Lacqrer,, Lpa.Lr 0g Lwa ligevaer-
digt. Den samlede karakter er fremkommet som et veegtet gennemsnit af disse parametre, hvil-
ket er nermere beskrevet i Appendix 3. Deltagerne fik ogsa vurderet alle oktavverdierne i de-
res besvarelse efter den samme karakterskala, men kun totalvaerdierne indgik i den samlede
vurdering.

I det folgende er karaktererne vist for Lacqrer ot Lpa.Lr 08 Lwa, ot henholdsvis i Figur 5, Figur

6 og Figur 7.

Karakter for Laeq i referencepunktet

Karaktererne for opgaven med at male L4 1 referencepunktet er afbildet i1 Figur 5.

g17 1 4 5 6 7 9 1011 1214 1516 18 19 23 24 25 28 29 30 31 32 33 35 36

Karakter

Figur 5
Karakterer for totalveerdien af Laeq i referencepunktet. Numrene pa figuren er deltagernes
numre.

Det ses af Figur 5, at alle 34 besvarelser (100 %) fik en karakter over 3, som angiver graensen
for en tilfredsstillende opgavelesning. 30 besvarelser fik topkarakteren 5 (88 %).

Karakterer for Lavfrekvent stgj LpaLr

Karaktererne for opgaven med at male den lavfrekvente stej Lya 1 er afbildet Figur 6.
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281 4 6 7 9101112131517 1819 20 22 23 27 30 31

Karakter

Figur 6
Karakterer for lavfrekvent staj Loa . Numrene pa figuren er deltagernes numre.

Det ses af Figur 6, at 33 ud af 34 laboratorier (97 %) fik en karakter over 3 for lavfrekvent stoj
opgaven. 20 besvarelser fik topkarakteren 5 (59 %).

7.3 Karakterer for Kildestyrken Lwa
Karaktererne for opgaven med at bestemme kildestyrken L, er afbildet i Figur 7.

10 11 27 1 3 4 6 9 1214 1518 19 20 21 23 26 28 30 31 32 33 35 36

Karakter

0,

Figur 7
Karakterer for totalvaerdien af kildestyrken Lwa. Numrene pa figuren er deltagernes numre.

Det ses af Figur 7, at alle 34 besvarelser (100 %) fik en karakter storre end 3 for kildestyrkeop-
gaven, og at 25 besvarelser fik topkarakteren 5 (74 %).

16



MILJGSTYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@IMALINGER

7.4  Samlede karakterer

Den samlede karakter er fundet som et vaegtet gennemsnit af karaktererne for delresultaterne
Lacq, REF 10t » Lwa 1ot 0€ Lpa Lr. Vaegtningsmetoden er beskrevet 1 Appendix 3.

Karakter

0,

Figur 8

Den samlede karakter for den 18. sammenlignende stgjmaling fundet som vaegtet gennemsnit af
resultaterne for totalvaerdierne: Laeqrer ot \LpaLr 09 Lwawot. Numrene pa figuren er deltagernes
numre.

De samlede karaktervurderinger for den 18.sammenlignende stgjméling fremgér af Figur 8.
Alle 34 deltagende laboratorier bestod den samlede opgave. 18 laboratorier fik topkarakteren 5
(53 %).

17



MILJZSTYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@IMALINGER

18

Konklusion

I juni til september 2009 gennemfortes den 18. sammenlignende stojmaling. Alle 36 deltagere
bestod den samlede opgave, idet de fik en samlet karakter pa 3 eller derover. 34 af de 36 be-
svarelser var forskellige, idet 4 af deltagerne var parvis sammen om opgaven.

Af de tre delopgaver: Lydtrykniveauet i referencepunkt (Lacqrer), lavirekvent stej 1 reference-
punktet (L, 1r) og beregning af kildestyrken (Lw,) var standardafvigelsen mellem resultaterne
mindst for den forste delopgave (0,3 dB excl. outliers). Malepunktet (referencepunktet) var her
entydigt angivet og var sé taet placeret pé lydkilden, at baggrundsstejen var mindst her. Den
anden delopgave med lavfrekvent stoj milt 1 ssamme punkt gav en standardafvigelse pa 0,6 dB,
hvilket kunne tyde pa, at baggrundsstejen har forstyrret mere i dette frekvensomrade. Den sid-
ste opgave med beregning af kildestyrken for lydkilden gav en standardafvigelse pa 0,5 dB
med outliers og 0,4 dB uden outliers.

En spredning pd 0,4 dB pd méling af La¢q er 1 god overensstemmelse med det omrade for in-
strumentbetinget ungjagtighed, som er angivet til 6; = 0,25 — 0,5 dB i Miljestyrelsen vejledning
nr. 6/1984 [2].

Den 5. sammenlignende stojmaling, som foregik i perioden juli 1986 til juli 1989, omhandlede
ogsd mélinger af Lq fra en lydkilde. Her blev kun én lydkilde rundsendt og mikrofonen skulle
anbringes i et stativ, der var monteret pa lydkilden. Spredningen pé resultaterne var da 0,4 dB
(excl. outliers). Den 18. sammenlignende stojmaling viser altsd samme spredning pa resulta-
terne som i 1989, men i forhold til 1989 er der mindre afvigelser og kun én outlier imod 4 out-
liers 1 1989. Ydermere maltes der denne gang pa 4 lydkilder og mikrofonpositionen var ikke
fikseret 1 et stativ, hvilket ogsa bidrager til spredningen. Lydkildernes forskellighed har ogsé
bidraget til denne spredning, trods forseget med at korrigere for lydkildernes indbyrdes for-
skelligheder som beskrevet i afsnit 2.3. Da usikkerheden pd mélingen bdde er sammensat af
bidrag fra stejkildevariationer, milemetode (opmaling af afstand), instrumentet, baggrundsstej
er standardafvigelser pa instrumenter sandsynligvis mindre end 0,3 dB.

Formaélet med den 18. sammenlignende stgjméling var — udover den instrumentbetingede del —
at teste kuglemetoden anvendt pa en retningsathaengig stejkilde. Alle laboratorier, med f& und-
tagelser, anvendte kuglemetoden helt efter forskrifterne i Miljostyrelsens vejledning nr. 5/1993
[1]. Af undtagelserne kan nazvnes: En deltager malte kun i de 4 primaere punkter (krav: 8 punk-
ter), én deltager malte i mikrofonhgjden 0,8 m (krav hy, > 1 m) og 2 deltagere mélte for tet pa
lydkilden (krav for denne lydkilde: a > 1,33 m og R > 1,66 m). I alt 3 deltagere, deriblandt de
allerede navnte, anvendte et forkert forhold mellem den vandrette og den lodrette maleafstand
(krav: a/hy,=10,8/0,6).

Standardafvigelsen pa anvendelsen af kuglemetoden er angivet til 6 = 2 dB 1 Orientering nr. 36
fra Miljestyrelsens Referencelaboratoriet [4]. Standardafvigelsen af den 18. sammenlignende
stgjmélings resultater for kildestyrkerne er som nevnt 0,4 dB uden outliers og dermed markant
mindre end 2 dB, iser set i lyset af, at afvigelserne pa deltagernes kildestyrker bade indeholder
standardusikkerheden pé stgjkilderne (o), pa instrumenterne (c;) og pé anvendelsen af kug-
lemetoden. Ved maling af stgjen fra industrivirksomheder kan det ofte veere svert for maletek-
nikeren at f en ngjagtighed pd 0,4 dB, da maleforholdene sjeldent er s& gode, som dem delta-
gerne har malt under i den sammenlignende stgjmaéling.



MILJZSTYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@IMALINGER

Referencer

[1] Beregning af ekstern stgj fra virksomheder. Miljostyrelsens vejledning nr. 5/1993
[2] Maling af ekstern stgj fra virksomheder, Miljostyrelsen vejledning nr. 6/1984

[3] Kvalitetskrav til ”Miljgmaling — ekstern stgj”
Udredning fra Referencelaboratoriet, RL 20/96, december 1996, opdateret maj 2008

[4] Usikkerhed pa beregnede niveauer af ekstern stgj fra virksomheder, Orientering nr. 36,
Miljestyrelsens Referencelaboratorium, november 2005

19



MILJZSTYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@IMALINGER

20

Appendix 1
Opgavebeskrivelse — RL 12/09

18. sammenlignende stejmaling

Opgavebeskrivelse

Den 18. sammenlignende stejmaling bestar 1 at male stojemissionen i et referencepunkt og be-
regne kildestyrken fra en lydkilde, som tilsendes alle deltagere. Desuden skal stojen i referen-
cepunktet analyseres for lavtrekvent stoj.

Tilmelding og aflevering af resultater

Tilmelding foretages ved indsendelse af vedheftede tilmeldingsblanket til Referencelaborato-
riet enten elektronisk til reflab@@delta.dk eller pa papir til DELTA, Venlighedsvej 4, 2970
Horsholm, att. Jens E. Laursen.

Resultaterne skal afleveres ved udfyldelse af Excel-regnearket: "Resultater af 18. sammenlig-
nende stojmaling x1s”, som deltagerne far fremsendt pr. e-mail 1 invitationen.

Besvarelserne (regneark og bilag) skal vere Referencelaboratoriet i heende senest mandag den
7. september 2009. Elektronisk post sendes til reflabizdelta.dk.

Reservation af lydkilderne

Der er 4 lvdkilder til radighed for de ca. 32 laboratorier i 10 uger. Lydkilden kan kun bruges i
en uge per laboratorium. Det er derfor af stor vigtighed, at deltagerne foretager mélingerne
hurtigst muligt efter modtagelsen af stojkilden. Lydkilden modtages om tirsdagen og skal re-
turneres torsdag eller senest fredag til Referencelaboratoriet, som foretager en test, inden kil-
den sendes videre til neste deltager. Malingerne vurderes at kunne foretages over 1-2 timer.
Resten af opgaven vil kunne genmemfores uden biug af Iyvdkilden.

Deltagerne reserverer en lydkilde via hjemmesiden Doodle.com. Et udklip herfra er vist 1 Figur
1. Linket til DELT A’s reservationsliste er www.doodle.com/unmifp8meawimzink9.

Eksempel Uge 26 | Uge 27 | Uge 28 | Uge 29 Uge 30 | Uge 31 | Uge 32 | Uge 33 | Uge 34 | Uge 35
Delta - Them | O 0K oK oK OK oK
Dit navn O O O O O O O O O
1) Indtast nayn pa  OP=ine 1 : 1 . 1 1 . 1 1 1 -
\aboratorium Y A, Gem

Figur 1.
Reservation af lvdkilde pa Doodle.com.
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For at sikre at alle deltagerne kan udnytte lydkilderne inden for den afsatte periode, er det vig-
tigt, at deltagerne forbereder sig med et maleprogram inden modtagelsen af stojkilden. Ligele-
des er det yderst vigtigt, at lydkilden tilbagesendes sa hurtigt som muligt og senest fredag 1
samime uge, som den modtages. (Ved den 5. sammenlignende stojmaling 1 1986, hvor der ogza
blev sendt en stojkilde rundt, tog det nesten 3 ar at afvikle malingerne!!!).

Notation

Begrebet "kildestyrke” betegner 1 det folgende det samme som det A-vaegtede lydeffektnivean.

Spergsmal til opgaverne

Sporgsmal 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, tIf.: 72 19 46 01. Svar af generel

interesse vil blive meddelt alle deltagere pr. e-mail senest 7 dage efter modtagelsen af
sporgsmalet.
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Stojkilden

Pé nedenstaende foto ses lydkilden, som tilsendes deltagerne. Det kan antages, at lydkilden er
en stojlilde, som star pa et vitksomhedstag. Taget er hacdt (som asfalt eller flisebelegning),
og der er ingen reflekterende objekter 1 neerheden. Stojkildens lydeffektniveau skal males, for
at den skal kunne indga i en stojkortlegning af den pageldende virksomhed 1 henhold til Mil-
jostyrelsens vejledning nr. 5/1993: "Beregning af ekstern stoj fra virksomheder”. Stojkildens
afstand og retning 1 forhold til immissionspunkterne kendes ikke.

Figur 2
Lydkilde: Bosch GML 24-V-CD. Ydre mal: 37 emx 37 emx 37 cm.

Lydkildens indstillinger

Pa nedenstiende figur ses displayet pa cd-anlegget Bosch GML 24-V-CD. Manualen er ved-
lagt lydkilden og kan hentes pad www.delta dk/reflab/18lvdkildemanual.

21 18 20 19 4 17 16 15 14

Figur 3
Knapper med mummerhenvisninger for betjening af cd-anlegget.

Side3aft
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Figur 4

Display med nummierhenvisninger samt foto af displavet med de korrelite indstillinger.

Cd-anlegget indstilles pa folgende made, idet der refereres til numrene 1 Figur 3 og Figur 4:

1. Der trykkes pa tasten "CD/Aux/Radio” (22) indtil "CD” vises 1 displayet (39).

2. Bas og Treble nulindstilles ved at tryldke (7) og dreje pa (21) til 00 vises for bide Bas og
Treble (30).
3. Equalizer (8) indstilles, =& ingen af de forvalgte modes benyttes (tomt display (28)).

4. Bosch-indstillingen slas fra (tomt display (27)).

5. Volumen sewttes til hojeste indstilling " 20" ved at dreje pa(21).

Heretfter skal displavet se ud som péa hojre side af Figur 4.

Opladning

Lydkilden kan kere pa det indsatte 18 volt batteri 1 mindst 3 tuner, hvis det er fuldt opladet.
Opladningen sker ved at tilslutte lydkilden 230V. Kontrollér, at (36) blinker (opladning) eller
lyser konstant (fuldt opladet). Det anbefales, at batteriet er fuldt opladet, inden malingerne
startes. Bemerk, at batteriet aflades, selvom lydkilden er slukket (6). Det er derfor vigtigt, at
Iydkilden star til opladning i tiden op til malingerne.

Lydeksempel

Stojen, der skal males, er indspillet pa den cd, der sidder 1 lydkilden. Den indeholder statio-

ner sto] med et indhold af lavirelvent stej. Der er kun én optagelse pa den medfolgende cd.
Stojen varierer sa lidt, at det ikke har betydming, hvilken del af optagelsen der males og/eller
analvseres pa. Optagelsen varer ca. 30 minutter.
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Referencepunkt

Lydtrykniveauet skal méles midt foran hejttaleren 1 et referencepuikt, som befinder sig i den
vandrette afstand 0,7 m fra centrum af referenceboksens vandrette plan (se Figur 5), og 1 hoj-
den 0,5 m over terraenet. Mikrofonen skal pege i retning af lvdkilden, og mikrofonmembran-
planet skal vare lodret.

Figur 5
Mikrofonplacering ved maling i referencepunlitet.

Resultatet af referencepunktzmalingen angives som det A-vegtede lydtrvkniveau 1 dB re
20pPai 8 heloktavband med centerfrekvenseme 63-800( Hz.

Kildestyrke

Kildestyrken skal males og beregnes ved lyjwlp af kuglemetoden (jf. Miljostyrelsens vejled-
ning nr. 5/1993) pa et hardt, plant underlag uden reflekterende objekter i neerheden. Det er en
del af opgaven at veelge en passende méleafstand, malehojde etc.

Stejkildens referenceboks er 1 denne opgave defineret til at vere kubisk med sidelengden
37 cm, ge Figur 5. Det akustiske centrun antages at ligge midt i referencebolsen.

Baggrundsstejen pa malestedet skal vare sa lav, at den ikke influerer pa resultatet af mélin-
gerne. Det anbefales at méle baggrundsstejen for — om nodvendigt — at lanne koirigere ma-

Side 5 af &
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lingerne herfor. Resultatet angives som det A-vegtede lydeffektnivean i dB re 1pW i 8 helok-
tavband med centerfiekvenserne 63-8000 Hz.

I opgavebesvarelsen skal desnden anfores folgende parametre:

e Vandret afstand fra mikrofon til lydkildens akustiske centrum (se ovenfor)
e  Mikrofonhejde over terren
e Kuglefladens radius R

¢  Antal malepunkter

Lavfrekvent staj

Den lavirekvente stoj L, 1 r méales 1 referencepunktet (se afsnit 1.4), og resultatet angives som
den energimassige sum af lydtrvkniveaueme i dB re pPai de 13 1/3-oktavband med center-
frelovenserne 10 Hz til 160 Hz.

Dokumentation

Referencelaboratoriet sender deltagerne et regneark "Resultater 18saml.xls”, hvori bereg-
ningsresultaterne kan indsaettes (se eksempel 1 Tabel 1).

vanaret . Lottt
Antal afstand fra . hale- Avfrekven
male- | refboks- r::;;l;r; T(Dh:_) radius | ataj i ref.pkt
punkter | centrum il R (Lpacr)

1/1oktavband, frekvens:| &3 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000] 4000 | 8000 mikrafan (a)

d6 | o6 | B | 0B | 0B | dB | dB | B stk m m m b
Lgeq (FETErENCEALNKE) 1 0,70 0,50
Ly, (KildESTyTKE)

Tabel 1
Resultatskema. Sendes som regneark til deltagerne (filnavn: "Resultater 18saml.xls”)

Evaluering og karaktergivning

Ved evaluering af laboratoriernes besvarelser vil alle delresultater (dB-veerdierne) 1 det ind-
sendte resultatskema blive ligeligt evalueret 1 forhold til den "sande" verdi for delresultater-
ne. Sa selv om en oktavvaerdi ikke har vesentlig betydning for det totale niveau, vurderes og-
24 dette bidrags afvigelse fra den sande verdi i forbindelse med karaktergivningen.

25
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Appendix 3
Afvigelser og karaktergivning

Afvigelser mellem de 4 lydkilder

De fire Bosch-musikanlag, som blev benyttet til den 18. sammenlignende stgjméling, blev te-
stet af Referencelaboratoriet i et halv-lyddedt (semi anechoic) rum. De mélte forskelle blev
brugt til at korrigere lydeksemplets frekvensspektrum i forhold til én af kilderne (lydkilde nr.
1). Tre af lydkilderne blev herefter udstyret med korrigerede cd’ere for at udligne de malte for-
skelle. Efter udsendelsen af lydkilderne viste fornyede malinger, at der stadig var forskel mel-
lem lydkilderne. De deltagerresultater, som stammer fra malinger pa lydkilde nr. 2, 3 og 4, er
derfor korrigeret i forhold til kilde nr. 1 for at kunne bestemme en mere ngjagtig middelvaerdi
af alle deltagerresultaterne. Korrektionsverdierne fremgar af nedenstdende tabeller.

Korrektion til Lacqrer 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Lydkilde 2 -> Lydkilde 1 024 | -0,17 | -0,17 | -0,17 | -0,12 | 0,48 0,29 | -0,60

Lydkilde 3 -> Lydkilde 1 0,33 0,02 0,04 0,20 | -0,09 | 0,30 0,45 1,44

Lydkilde 4 -> Lydkilde 1 0,14 0,36 0,33 0,21 0,09 0,42 | -0,63 | 0,66

Tabel 2

Korrektionsspektre for Laeqrer anvendt til korrektion af deltagerresultater opnaet med lydkilde
2,3094.

Korrektion til Ly, 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Lydkilde 2 -> Lydkilde 1 0,15 | -0,04 | -0,12 | -0,21 | -0,17 | 0,20 | -1,61 | -0,25

Lydkilde 3 -> Lydkilde 1 0,30 0,03 0,03 0,04 0,08 0,11 | -0,55 | 0,56

Lydkilde 4 -> Lydkilde 1 0,17 0,32 0,11 0,12 0,40 0,45 0,73 | -0,03

Tabel 3

Korrektionsspektre for Lwa anvendt til korrektion af deltagerresultater opnaet med lydkilde 2,
3 0g 4.

Korrektionen anvendt pé resultaterne for Ly 1 r er -0,16 for mélinger pé kilde nr. 2, +0,03 dB
for malinger pa kilde 3 og +0,36 for kilde nr. 4.
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Afvigelser fra sande veerdier og karaktergivning

Sammenhangen mellem karakterer og afvigelser af de sande verdier athenger ifolge angivel-
serne 1 RL 20/96 [3] af eksemplernes svaerhedsgrad. I denne sammenlignende maling fremgér
sammenhangen af stdende tabel.

Karakter Lacgs LparLr

0g Liwa

5 0,0-0,5

4 0,5-0,9

3 0,9-1,6

2 1,6-2,9

1 >2.9

Tabel 4

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

Den mindste, acceptable karakter er ifelge RL 20/96 karakteren 3.
Den samlede bedemmelse 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 méleresultater
kan have store konsekvenser for samfundsinteresser og virksomheders ekonomi, ikke kan til-
lade sig at lave fejl, heller ikke pa enkeltresultater, som i visse tilfeelde kan vere afgerende.

Selv om deltagerne indsendte deres delresultater som 1/1-oktavniveauer, blev kun de totale
stojniveauer lagt til grund for karaktervurderingerne. Arsagen hertil er, at totalvardierne nor-
malt er mest relevante, da disse benyttes i myndighedsbehandling af stejsager.
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Appendix 4
Deltagerne i den 18. sammenlignende stgjmaling

Deltagerne er nevnt i alfabetisk reekkefolge efter laboratoriets navn. Rekkefolgen er ikke den
samme som ved resultatbehandlingen, hvor hver deltager har faet et nummer.

Personer, der har afleveret felles besvarelser, er angivet sammen i én rubrik ud for laborato-
rienavnet. For personer fra samme laboratorium, der har afleveret individuelle besvarelser, er
navnene angivet i hver sin rubrik.

ACOUSAFE — ARBEJDSMILJQEksperten Henrik Gliese
Handvearkervej 8

6710 Esbjerg V

Grontmij | Carl Bro, Acoustica René Liitzen
Granskoven 8

2600 Glostrup

AkustikNet A/S Knud Skovgaard Nielsen
Frederikssundsvej 179 B Palle Voss

2700 Bronshgj

ALECTIA A/S Christoffer A. Weitze
Vestre Stationsvej 21 Jens Duch

5000 Odense C

AM-Gruppen A/S Kim Baarsee

Storegade 31
6700 Esbjerg ©

Atkins Danmark A/S Héa Ngoc Vu
Rédgivende Ingeniorer
Arne Jacobsens All¢ 17
2300 Kebenhavn S

COWI A/S Jorgen Vasehus Madsen
Parallelvej 15
2800 Kgs. Lyngby

COWI A/S Lars Find Larsen
Odensevej 95
5260 Odense S

cp test a/s Morten B. Christensen
Grenlandsvej 96
7100 Vejle
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Dansk Akustik Radgivning
Vedbysendervej 13
4200 Slagelse

Gustav Bruun

DELTA Claus Backalarz
Venlighedsvej 4 Jens E. Laursen
2970 Hersholm Per Finne

DELTA Henrik S. Olesen
Erhvervsvej 2A Lars S. Sendergaard
8653 Them Bo Sendergaard
dk-akustik aps Peter Just
Skodsborgvej 305 D

2850 Naerum

DONG Energy A/S Henrik Sperling
Kraftvaerksvej 53 John Michael Jorgensen
7000 Fredericia René Hansen
Eurofins Milje A/S Jens Vang

Strandesplanaden 110
2665 Vallensbzk Strand

Per Andersen

Lloyd’s Register ODS
Titangade 15
2200 Kebenhavn N

Louise Rebien-Villefrance

midtconsult a/s
Viby Ringvej 5, 2. th.
8260 Viby J

Martin Leerbak Pedersen

Motorsportens Akustiklaboratorium
Idreaettens Hus

Sektion C, 5. sal

2605 Brendby

Otto Dyrnum

NIRAS A/S
Aboulevarden 80
8000 Arhus C

Carsten Viilsen

NIRAS A/S
Aboulevarden 80
8000 Arhus C

Hans K. Drejer
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NIRAS A/S Jan Christensen
Aboulevarden 80
8000 Arhus C

NIRAS A/S Jesper Konnerup
Aboulevarden 80
8000 Arhus C

NNE Pharmaplan A/S Stig Martin Hansen
Vandtéarnsvej 108-110
2860 Seborg

Nordsjellands Akustik ApS Anne Lin Enggaard
Tisvilde Bygade 32, 1.
3220 Tisvildeleje

Odense Kommune Jorgen Dam Christensen
Natur, Milje og Trafik, Industrimilje
Norregade 36-38

5000 Odense C

Orbicon A/S Bjorn Petersen
Birk Centerpark 40
7400 Herning

RAMBOLL Danmark A/S Karl Grove Segrensen
Englandsgade 25 Ole Funk Knudsen
5100 Odense C

Riis Akustik ApS Claus Riis
Norreled 22
4300 Holbzk

Tornhgj Méleteknik Jorgen Tornhej Christensen
Axel Juels Allé 90
2750 Ballerup

Vattenfall A/S Anders Keld Rasmussen
Nordic Generation Torben Foged

Thermal Power
Oldenborggade 25-31
6700 Fredericia

VM acoustics aps Ole Jacob Veiergang
Skovgardsgade 8
8000 Arhus C
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WH — Rédgivende Ingenierer ApS
Danmarksvej 8
8660 Skanderborg

Hans Anker Pedersen

Af-Ingemansson
Rathsacksvej 1, 2.th
1862 Frederiksberg C

Thomas H. Olsen

Arhus Kommune
Natur & Miljo
Valdemarsgade 16
8100 Arhus C

Carsten Ryom
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Indsendte resultater
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