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Resumé

Miljestyrelsens Referencelaboratorium for Stejmalinger atholdt i oktober - november 2004 den
15. sammenlignende stgjméling. Denne sammenlignende méaling bestod af en beregningsop-
gave.

I alt indkom der 29 besvarelser. Deltagelse er obligatorisk for laboratorier, der er akkrediteret,
og for personer, der er certificeret til "Miljemaling — ekstern stej”. 28 laboratorier/certificerede
personer deltog. Et dansk laboratorium deltog pa frivillig basis.

Beregningsopgaven bestod i1 beregning af stejbidragene fra to stejkilder i et punkt.

Beregningsresultater skulle afleveres i et Excel regneark, som var udsendt til deltagerne. Ved
hjaelp af et system til automatisk karaktergivning ud fra afvigelserne fra forelgbigt fastsatte
sande vardier fik deltagerne hurtig tilbagemelding om afvigelserne. Referencelaboratoriets
svartid péd de indsendte resultater var i gennemsnit to arbejdsdage. Laboratorierne blev opfor-
dret til at kontakte Referencelaboratoriet, hvilket en del benyttede sig af. Dette gav en afklaring
af principielle forhold vedrerende opgaven.

Det viste sig ved den 15. sammenlignende stgjméling nedvendigt at @ndre de sande verdier og
karaktergivningen sa meget, at de fleste endelige karakterer blev vasentligt &ndret i forhold til
de forelgbige verdier.

Alle samlede bedemmelser opnéede karakterer pa 3 eller derover. Godkendte laboratorier/cer-
tificerede personer ber opna en samlet karakter, der er storre end 3 pa en skala fra 1 til 5. Der
blev ikke identificeret gennemgaende systematiske fejl ved den 15. sammenlignende stgjma-
ling. Generelt ma laboratoriernes handtering af opgaven betegnes som pélidelig og tilfredsstil-
lende.

DELTA, 30. november 2004, revideret 21. januar 2005
/]

Anne Lin Enggaard Jorgen Kragh Claus Backalarz
Akustik & Vibration Akustik & Vibration Akustik & Vibration
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Indledning

Miljestyrelsens Referencelaboratorium for Stejmalinger skal pa vegne af Miljostyrelsen sikre,
at kvaliteten af "Miljeméaling — ekstern stej” er tilstrekkelig hos de laboratorier, som er god-
kendt af Miljestyrelsen. Som en del af aktiviteterne aftholder Referencelaboratoriet sammen-
lignende stejmalinger.

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

at dokumentere laboratoriets 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 og af Referencelaboratoriet. Desuden
er der et element af instrumentkontrol og oplering samt evt. trening i nye eller sjaeldent brugte
mélemetoder.

De sammenlignende stojmalinger dokumenterer kvaliteten af det arbejde, der udferes af labo-
ratorierne, og de bidrager til en ensartet kvalitet af de stojmalinger, der udferes i praksis. Des-
uden har de sammenlignende malinger medvirket til at afklare fortolkningsproblemer i vej-
ledningernes tekst.

De sammenlignende stojmélinger foregér sa vidt muligt efter feelles nordiske metoder. Nordi-
ske laboratorier uden for Danmark kan derfor deltage i malingerne.

Metoden

Generelt

De sammenlignende stojmalinger udferes efter retningslinierne i:

ISO/IEC Guide 43
“Proficiency testing by interlaboratory comparisons™ [1]

0g

RL 20/96
”Kvalitetskrav til "Miljemaéling — ekstern stej””, Appendix 8 [2]
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2.5

Opgaven

Den 15. sammenlignende stgjméling bestod af en beregningsopgave. Resultatet af den 14. sam-
menlignende maling [3], der bestod af savel en analyse- som en beregningsopgave, var, at der i
laboratorierne var omfattende problemer med beregning, hvorimod méleopgaven gennemgaen-
de blev lest tilfredsstillende. Set i lyset af at beregning finder stadig sterre anvendelse ved
sagsbehandling, besluttede Referencelaboratoriets styringsgruppe, at den 15. sammenlignende
stojmaling skulle vere en ren beregningsopgave.

Opgavebeskrivelsen fremgar af Appendix 1, og beregningsresultaterne skulle afleveres i et MS
Excel regneark, se Appendix 2, som var udsendt til deltagerne.

Deltagerne skulle udfere beregninger af stejbidraget fra hver af en virksomheds to stejkilder i
et punkt. Beregningerne skulle udferes, som om de indgik i "Miljemaling — ekstern stoj”. Be-
regningerne skulle udferes efter Miljastyrelsens vejledning nr. 5/1993 [4].

Kvalitetskontrol

Inden opgaverne blev sendt ud, havde Referencelaboratoriet foretaget beregningerne med for-
skellige typer af software, ligesom opgaveformuleringen var testet ved at lade forskellige per-
soner lase opgaven. Ud fra beregningerne fastlagde Referencelaboratoriet nogle forelgbigt
sande verdier af beregningsresultaterne.

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 "Miljeméaling — 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 pa Miljostyrelsens liste over godkendte laboratorier.

Hver certificeret person og hvert akkrediteret laboratorium afleverer en navngiven besvarelse.
Pé laboratorier, hvor der er flere certificerede personer, kan deltagerne valge enten at indsende
en felles besvarelse eller at indsende individuelle besvarelser. Retningslinier for felles besva-
relser er angivet i RL 20/96 [2].

Anonymitet

Nar en besvarelse indkom til Referencelaboratoriet, blev den tildelt et nummer. Dette nummer
oplyses kun til deltageren selv og til dem, der skal folge op pé resultaterne af den sammenlig-
nende stojmaling, dvs. akkrediterende (DANAK, SWEDAC ...) og personcertificerende
(DELTA) organer samt Referencelaboratoriets styringsgruppe.
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Fastsattelse af sande vaerdier

De sande verdier blev fastlagt efter folgende metode:
1) Resultater med metodefejl eller abenlyst forkerte resultater blev udeladt.
2) En middelvaerdi af de resterende resultater blev beregnet.

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

4) Den “sande veerdi” blev fastsat som middelvaerdien med 1 decimal af de gode resultater.

De beregnede sande vardier afveg fra de af Referencelaboratoriet forelobigt fastlagte sande
vaerdier — jf. resultatfigurerne 1 Afsnit 3, hvor de forelebigt fastlagte verdier har nr. 0.

De sande verdier er beregnet med udgangspunkt i de i alt 29 indkomne besvarelser. I nogle
tilfeelde har flere personer fra samme laboratorium udarbejdet en fzlles besvarelse; denne be-
svarelse indgar kun én gang 1 resultatbehandlingen. I andre tilfelde har de certificerede per-
soner fra ét laboratorium udarbejdet hver sin besvarelse; i disse tilfeelde indgér de individuelle
besvarelser i resultatbehandlingen hver for sig.

De sande verdier for den 15. sammenlignende stejmaling fremgér af Appendix 2.

Karaktergivning

Der blev udarbejdet et regneark, som kunne omregne besvarelsernes afvigelser fra de forele-
bigt fastsatte sande vardier til en karakter, séledes at der kunne gives forelabige tilbagemeldin-
ger uden direkte at give oplysning om resultaterne, for alle deltagere havde afleveret deres be-
svarelser. Efter gennemgangen af alle de indsendte besvarelser viste det sig nedvendigt at revi-
dere de forelobigt fastsatte sande vardier, og de tolerancer, der 14 til grund for de forelabige
karakterer, og nasten alle deltagere opnaede bedre karakterer ved den endelige karakterafgiv-
ning.

Karaktererne for den 15. sammenlignende stojmaling er afrundet til hele tal.

Fastsattelsen af de sande vaerdier er beskrevet efter gennemgangen af lgsningen til opgaverne.
Karakterintervallerne for de endelige karakterer samt princippet for karaktergivningen er be-
skrevet i Appendix 3.
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Afvikling

Forleb

Den 18. oktober 2004 blev invitation og opgavebeskrivelse til den 15. sammenlignende stoj-
maling udsendt til danske og nordiske laboratorier. Den 20. oktober 2004 blev regneark til be-
svarelse (MS Excel) e-mailet til deltagerne. Som noget nyt skulle alle deltagere, ogsé de certi-
ficerede og akkrediterede, betale gebyr for at deltage i den sammenlignende stojméling. Geby-
ret var af Referencelaboratoriets styringsgruppe fastsat til kr. 1.500 for laboratorier med en cer-
tificeret/underskriftsberettiget person og til kr. 3.000 for laboratorier med to eller flere certifi-
cerede/underskriftsberettigede personer. Gebyret for frivillige deltagere var kr. 8.000.

Svarfristen var den 16. november 2004. Resultaterne afleveredes ved at udfylde regnearket og
fremsende det til reflab@delta.dk pr. e-mail.

Der var ikke i opgaveteksten krav om, at der skulle fremsendes bilag til opgaverne, og der blev
heller ikke modtaget nogen bilag.

Deltagerne fik hurtig tilbagemelding med en forelgbig vurdering af kvaliteten af de indsendte
resultater. Svartiden var mellem 0 og 7 arbejdsdage med et gennemsnit pa 2 arbejdsdage.

Det er planen at praesentere resultaterne af den 15. sammenlignende stojmaling pa Reference-
laboratoriets emnedag i 2005.

Deltagere

I alt har Referencelaboratoriet modtaget 29 besvarelser, som fordelte sig saledes:
— 7 fra DANAK/SWEDAC-akkrediterede laboratorier

— 21 fra laboratorier, der beskaftiger DELTA-certificerede personer

— 1 fra et andet dansk laboratorium

Et laboratorium defineres som en afdeling, som er (geografisk) adskilt fra andre afdelinger i
samme firma, og som for de godkendte laboratoriers vedkommende er optaget under sin egen
adresse pa Miljestyrelsens liste over godkendte laboratorier. Deltagerne fremgar af Appen-
dix 4, hvor de er nevnt alfabetisk efter laboratoriets navn.
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Beregningsopgave

Opgaveteksten er gengivet i Appendix 1.

Figur 1 viser en plan af virksomheden med stejkilder, transmissionsveje og beregningspunkter.
Der skal beregnes stgjbidrag fra to kilder som vist: 1) Portabning og 2) Kompressor. Kompres-
soren giver ogsa et bidrag via refleksion fra fabriksbygningen.

a
QA
L\

Kompressor

.

Portabning

0 Beregningspunkt
Figur 1
Plan med kilder, beregningspunkt og transmissionsveje.

Referencelaboratoriet har gennemfort beregningerne i Excel regneark uathangigt af, men pa-
rallelt med beregninger med programmet ILYD, version: 7.0.1.3. Beregningsparametre og re-
sultater er dokumenteret i Appendix 6 i form af redigerede dele af rapporter udskrevet ved
hjelp af ILYD.

I det folgende er beregningerne kommenteret, og deltagernes resultater er angivet.

11



MILJ@STYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER

34

3441

12

Kilde nr. 1: Portabningen

Lesning til beregning af portabningens stgjbidrag

Det mélte lydtrykniveau i Pos. 1-5 i portdbningen er gengivet i Tabel 1 sammen med den ener-
gimessige middelvaerdi pr. oktavband beregnet efter formel (6.3.1) 1 vejledning nr. 5/1993.

Pos. Frekvens [Hz]
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k | A-veegtet

1 870 | 862 | 839 | 8.6 | 779 | 705 | 691 | 649 83,9

2 86,7 | 876 | 829 | 85 | 787 | 746 | 670 | 62,0 84,3

3 90,5 | 81,0 | 834 | 81,6 | 786 | 730 | 692 | 584 83,3

4 89,8 | 851 | 826 | 847 | 778 | 731 | 665 | 655 84,3

5 84,1 | 826 | 848 | 819 | 767 | 71,7 | 674 | 612 82,9
i‘:gfgl 882 | 851 | 836 | 82 | 780 | 728 | 680 | 63,1 83,8
Tabel 1

Det malte uveegtede lydtrykniveau [dB re 20uPa] i Pos. 1-5 i portabningen og den beregnede
energimeessige middelveerdi.

Ud fra disse middelvardier og arealet S=b - h = 6,0 - 3,6 = 21,6 m” er kildestyrken Ly fastlagt
efter formel (6.3.4) i vejledningen, med korrektionen £ = 3 dB for narfeltfejl. Resultatet er vist
1 Tabel 2. Tabellen viser ogsé den varighedskorrigerede kildestyrke L we) 1 retningen mod be-

regningspunktet. Varighedskorrektionen AL, er:

ALyar = 10-log(t4ie/T) = 10-10g(30/480) = -12,04 dB
tarise = 30 min. er driftstiden inden for referencetidsrummet 7= 8 timer = 480 min.

Retningsvirkningen er i overensstemmelse med Formel (7.2.4) i vejledning nr. 5/1993 forudsat
at veere 4 dB, idet transmissionsvejens retning med normalen til portdbningen er mellem 13° og
14°, dvs. mindre end 45°.
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Frekvens [Hz]
63 125 250 500 1k 2k 4 k 8k |A-vagtet
Lw 98,5 95,4 93,9 93,6 88,3 83,1 78,3 73,5 94,1
L’w@ | 90,5 87,4 85,9 85,5 80,3 75,1 70,3 65,4 86,1

Tabel 2
Portens kildestyrke Ly og kildestyrken L wq) [dB re IpW] i retning mod beregningspunktet.

De ovrige beregningsparametre og delresultaterne fremgér af rapporterne i Appendix 6 udskre-
vet ved hjelp af ILYD. Et resumé er givet i Tabel 3.

Frekvens [Hz]
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k |A-vagtet
Lwa 72,34 79,36 85,34 | 90,36 88,34 84,34 79,33 72,36 94,13
ALy 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
ALy -45,22 | -45,22 | 45,22 | -45,22 | -45,22 | 45,22 | -45,22 | -45,22
AL, 0,00 0,00 -0,05 -0,10 -0,21 -0,36 -0,87 -2,88

AL, 0 0 0 0 0 0 0 0
AL, 0 0 0 0 0 0 0 0
AL -1,00 -1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AL, 3,00 2,16 0,90 1,65 2,33 2,42 2,42 2,42

ALy | -12,04 | -12,04 | 12,04 | -12,04 | -12,04 | -12,04 | -12,04 | -12,04
Bidrag | 21,08 | 26,76 | 32,92 | 38,64 | 3720 | 33,14 | 27.61 | 18,63 | 42,51

Tabel 3

Portabningens A-veegtede kildestyrke [dB re 1 pW] og de beregnede korrektioner [dB] og bi-
drag [dB re 20 uPa]. AL,,, er korrektionen for varigheden af kildens drift, de ovrige symboler
er som i Miljostyrelsens vejledning nr. 5/1993.

13
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Resultater og sand veerdi af portabningens stgjbidrag

Beregningsresultaternes afvigelse fra den sande vaerdi er vist i Figur 2. Den sande verdi af
stojbidraget er beregnet til 42,5 dB. Referencelaboratoriets resultat (den forelobigt fastsatte
sande verdi) er nr. 0. Det er ved beregningen af den sande verdi forudsat, at resultaterne fra
deltager nr. 13 indeholder metodiske fejl, og der er set bort fra dette ved beregningen af den
sande verdi. Standardafvigelsen pa de resterende resultater er 0,1 dB.

Det blev besluttet at tildele karakteren 5 for resultater i et interval omkring den sande verdi pa
10,3 dB. Sammenhangen mellem afvigelser og opnaede karakterer kan ses i Appendix 3. Del-
tagernes karakterer for beregning af portdbningens stejbidrag fremgar af Appendix 5.

1
0,5 10
— 21
8 0-1-4-5 16181920 26-7-| 1
6 8 911121517 22 2425 27 28
R [I[I[I[I[I[I[I[I[IH,,
3 HHDDDD
= 7 14 23 29
< B 5
2.3
0,5
13
-1
Figur 2

Afvigelse mellem de beregnede stajbidrag fra portabningen og den sande veerdi.
Numrene pa figuren er deltagernes numre.
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Kilde nr. 2: Kompressor

Lasning til beregning af kompressorens stgjbidrag

De maélte lydtrykniveauer fra opgaveteksten er gengivet i Tabel 4.

. Frekvens [Hz]
Retning | Pos.

63 125 | 250 | 500 1k 2k 4 k 8k |A-vagtet

180° 1 751 | 76,9 | 744 | 71,1 | 69,3 | 655 | 60,8 | 60,6 74,3
270° 2 75,1 76,9 72,5 68,7 70,1 64,7 59,9 58,9 73,6
0° 3 73,1 74,9 70,8 67,9 60,9 57,1 52,1 50,0 68,8

90° 4 72,9 73,1 71,7 69,4 67,2 62,0 56,6 55,3 71,7
225° 5 75,6 77,3 72,2 69,4 69,6 65,7 61,1 60,5 74,0
315° 6 74,0 | 758 | 71,0 | 67,7 | 63,7 | 59,7 | 544 | 522 69,8
45° 7 72,6 74,0 71,3 68,7 62,0 57,6 52,9 51,3 69.4
135° 8 739 | 754 | 743 | 71,6 | 68,5 | 64,1 | 59,1 | 588 73,7

Tabel 4

De malte lydtrykniveauer i Pos.1-8 fra opgaveteksten og den geografiske retning fra
kompressoren til mdlepositionen.

De mélte niveauer er i forskellig grad pévirket af lyd reflekteret fra bygningens facade. Korrek-
tionen for virkningen af refleksion er beskrevet i Appendix 6.

Tabel 5 viser de malte lydtrykniveauer i Pos. 1-8 korrigeret for virkningen af refleksion fra
bygningens facade.

Note 1: Forskellen mellem det storste og det mindste A-veegtede lydtrykniveau malt i de primere maleposi-
tioner nr. 1-4 var 5,5 dB fer korrektion for virkningen af facaden og 5,1 dB efter denne korrektion.
Ifolge ordlyden i Miljostyrelsens vejledning nr. 5/1993 kraeves det da ikke, at der males i de supple-

rende malepositioner nr. 5-8.

Tabel 5 viser ogsa energimiddelvardien L, og kildestyrken Ly beregnet ved hj&lp af udtrykket
(1):

Lw=L,+10-log (S)=L,+ 10 - log (2:m-R%) = L, + 20,02 dB (1)

nar R =4,0 m.

15
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Retning | Pos. nr. Frekvens [Hz]
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k |A-vaegtet
180° 1 74,40 | 76,20 | 73,70 | 70,40 | 68,60 | 64,80 | 60,10 | 59,90 | 73,60
270° 2 74,73 | 76,53 | 72,13 | 68,33 | 69,73 | 64,33 | 59,53 | 58,53 73,23
0° 3 72,84 | 74,64 | 70,54 | 67,64 | 60,64 | 56,84 | 51,84 | 49,74 | 68,54
90° 4 72,53 | 72,73 | 71,33 | 69,03 | 66,83 | 61,63 | 56,23 | 54,93 71,33
225° 5 75,04 | 76,74 | 72,64 | 68,84 | 69,04 | 65,14 | 60,54 | 59,94 | 73,44
315° 6 73,72 | 75,52 | 70,72 | 67,42 | 63,42 | 59,42 | 54,12 | 51,92 69,52
45° 7 72,32 | 73,72 | 71,02 | 68,42 | 61,72 | 57,32 | 52,62 | 51,02 69,12
135° 8 73,34 | 74,84 | 73,74 | 71,04 | 67,94 | 63,54 | 58,54 | 58,24 | 73,14
L, 73,72 | 75,31 | 72,15 | 69,06 | 67,05 | 62,61 | 57,76 | 57,02 71,92
Ly 93,74 | 95,33 | 92,17 | 89,08 | 87,07 | 82,64 | 77,79 | 77,05 91,94
Tabel 5

De malte lydtrykniveauer [dB re 20uPa] i Pos. 1-8 korrigeret for virkningen af refleksion fra
bygningens facade samt energimiddelveerdien L, over alle 8 retninger og kompressorens kilde-
styrke Ly [dB re 1 pW].

Tabel 6 viser retningsvirkningen ALg 1 vandret plan for hver af méleretningerne @ 1 hvert ok-
tavband og totalt A-vagtet. Retningsvirkningen er fastlagt som forskellen mellem det korrige-
rede lydtrykniveau i Tabel 2 og energimiddelvaerdien L, i Tabel 2. Retningsvirkningen af den
totale A-vaegtede kildestyrke er vist grafisk pa rapportens omslag. Udbredelsesretningen for
den direkte lyd er 331° og for den reflekterede lyd 203°. Retningsvirkningen i udbredel-
sesretningerne angivet i Tabel 6 er fastlagt ved lineaer interpolation mellem retningsvirkningen
1 retningerne 315° og 360° (direkte lyd) og i retningerne 180° og 225° (reflekteret lyd).

Note 2: Nar forskellen — som her — er mindre end 6 dB mellem det storste og det mindste A-vegtede lyd-
trykniveau, er det ifolge Miljostyrelsens vejledning nr. 5/1993 ikke et krav, at retningsvirkningen
fastleegges. Beregnes niveauet i immissionspunktet med kildestyrken Ly fra Tabel 2, fas et godt
0,5 dB hgjere niveau, end nér der tages hensyn til retningsvirkningen.

Note 3: Referencelaboratoriet har overvejet, om det i stedet for lineaer interpolation ville have veret mere
korrekt at bruge en udglatningsfunktion, der medtager information om verdierne i andre retninger
end netop de to maleretninger, som den lineare interpolation er baseret pa. Den mest korrekte frem-
gangsmade afhenger af retningsvirkningens faktiske, men ukendte udseende. Jo finere oplesning
man har i sine maledata, jo mere fornuftigt — men samtidigt uden praktisk betydning — vil det vaere
at bruge udglatning. Orienterende beregninger indikerede, at der er forskelle pa op til 0,3 dB i det to-
tale A-vaegtede niveau mellem vardien fundet ved lineer interpolation og ved udglatning.
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Frekvens [Hz]
63 125 250 500 1k 2k 4 k 8k |A-vagtet
0° | -0,88 | -0,66 | -1,60 | -1,41 | -6,40 | -5,77 | -5,92 | -7,28 -3,38
45° | -1,40 | -1,59 | -1,13 | -0,64 | -5,33 | -5,30 | -5,15 | -6,00 -2,80
90° | -1,20 | -2,58 | -0,82 | -0,03 | -0,22 | -0,99 | -1,54 | -2,10 -0,59
135° | -0,38 | -0,46 1,60 1,98 | 0,89 | 0,93 0,78 1,22 1,22
180° 0,68 | 0,90 1,55 1,34 1,55 | 2,19 | 2,34 | 2,88 1,68

Retning

225° 1,32 1,44 | 0,50 | -0,22 1,99 | 2,53 2,78 2,92 1,52
270° 1,00 1,22 | -0,02 | -0,73 2,68 1,71 1,76 1,50 1,31
315° 0,00 | 0,21 | -1,43 | -1,64 | -3,63 | -3,20 | -3,65 | -5,10 -2,40

331° | -0,32 | -0,10 | -1,49 | -1,56 | -4,64 | 4,13 | -4,47 | -5,90 -2,76
203° 1,01 1,17 1,01 0,54 1,78 | 2,36 | 2,56 | 2,90 1,60

Tabel 6
Kompressorens retningsvirkning AL [dB] i vandret plan.

De ovrige beregningsparametre og delresultaterne fremgér af rapporterne i Appendix 6 udskre-
vet ved hjelp af ILYD. Et resumé er givet i Tabel 7, og de tilsvarende resultater for spejlkilden
er gengivet i Tabel 8.

Varighedskorrektionen ALy, er:

t, ..
AL, =101log| 2" |=10log 10 =—4,77dB
T 30

tarise = 10 min. er driftstiden inden for hver halve time T = 30 min. Eller 16 - 10 = 160 min.
inden for referencetidsrummet T = 480 min.

Summen af bidragene 1 Tabel 7 og 8 fra kompressoren og dens spejlbillede er Laeq s =
45,25 dB, hvilket afviger en smule fra den endeligt fastsatte sande veerdi, jf. Afsnit 3.5.2.
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Frekvens [Hz]
63 125 250 500 1k 2k 4 k 8k | A-vaeget
Lwa 67,54 | 79,23 | 83,57 | 85,88 | 87,07 | 83,84 | 78,79 | 75,95 91,96
ALy -0,32 | -0,10 | -1,49 | -1,56 | -4,64 | -4,13 | -4,47| -590
ALy | -44,99 | -44,99 | -44,99 | -44,99 | -44,99 | -44,99 | -44,99 | -44,99

AL, 0,00| 0,00/ -005| -0,10| -0,20 | -0,35| -0,85| -2,81
AL, 0 0 0 0 0 0 0 0
AL, 0 0 0 0 0 0 0 0
AL -1,13 | -2,09| -349 | -1,68| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
AL 3,00 | 2,55 1,65 1,94 | 2,56 | 2,66 2,66 2,66

Ls)

ALy | 477 | -477| -4,77| -477 | -477 | -477 | -4,77 | -4,77
Bidrag | 19,33 | 29,82 | 30,42 | 34,72 | 35,03 | 32,25 | 26,36 | 20,14 | 40,22

Tabel 7

Kompressorens A-veegtede kildestyrke [dB re 1 pW] og de beregnede korrektioner
og bidrag [dB]. AL,,, er korrektionen for varigheden af kildens drift, de ovrige
symboler er som i Miljostyrelsens vejledning nr. 5/1993.

Frekvens [Hz]
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k |A-vagtet
Lwa | 67,54 | 79,23 | 83,57 | 85,88 | 87,07 | 83,84 | 78,79 | 75,95 91,96
ALy 1,01 1,17 1,01 0,54 1,78 | 2,36 | 2,56 | 290
ALy | -46,69 |-46,69 | -46,69 | -46,69 |-46,69 | -46,69 |-46,69 |-46,69
AL, 0,00 | 0,00 -0,06 | -0,12 | -0,24 | -0,43 | -1,04 | -3.41
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

>

B

AL -1,12 | -2,07 | -3,40 | -1,38 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00

AL, 3,19 | 2,75 1,79 | 2,10 | 2,77 | 2,87 | 2,87 | 287

ALy | -477 | -477 | 477 | 477 | -477 | -477 | 4,77 | -4,77

Bidrag | 19,17 | 29,63 | 31,45 | 35,57 | 39,91 | 37,18 | 31,72 | 26,84 | 43,62

Tabel 8

Spejlkompressorens A-veegtede kildestyrke [dB re 1 pW] og de beregnede korrektioner
og bidrag [dB]. AL,,, er korrektionen for varigheden af kildens drift, de ovrige symboler
er som i Miljostyrelsens vejledning nr. 5/1993.
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Resultater og sand vaerdi af kompressorens stgjbidrag

Beregningsresultaternes afvigelse fra den sande vaerdi er vist i Figur 3. Den sande verdi af
stojbelastningen er beregnet til 45,2 dB. Referencelaboratoriets resultat (den forelobigt fastsat-
te sande vardi) er nr. 0. Det er ved beregningen af den sande vardi forudsat, at resultaterne fra
deltagere nr. 8, 2, 18, 3 og 9 indeholder metodiske fejl, og der er set bort fra disse ved bereg-
ningen af den sande vaerdi. Standardafvigelsen pa de resterende resultater er 0,5 dB.

2
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. 13 2
: aanll HH
16-21 22-26 -1 [
2 S RINIal
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B 1 I O O O 20
2 Lg
Figur 3

Afvigelse mellem de beregnede stajbidrag fra kompressoren og den sande veerdi. Numrene pa
figuren er deltagernes numre.

Der kan forekomme forskelle pa op til 0,7 dB mellem de fastlagte kildestyrker som folge af
forskelle 1 fremgangsméden ved korrektion for refleksion i malepositionerne og ved interpola-
tion til fastleggelse af direktiviteten. Det blev besluttet at tildele karakteren 5 for et interval
omkring den sande vaerdi pa £0,7 dB. Sammenhangen mellem afvigelser og opnaede karakte-
rer kan ses 1 Appendix 3. Deltagernes karakterer for beregning af kompressorens stejbidrag
fremgér af Appendix 5.
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3.6

20

Afvigelse fra de "sande” vardier ved brug af forskellig software

22 af deltagerne har anvendt SoundPLAN til beregningerne, 3 deltagere har anvendt ILYD,
3 har anvendt andre beregningsprogrammer, og 1 deltager anforer at have brugt flere af pro-
grammerne. Der er ikke ved den 15. sammenlignende stgjmaling fundet ssmmenhange, der
indikerer, at forskellige typer korrekt anvendt software systematisk pavirker de beregnede re-
sultater.

I forbindelse med fastleeggelse af den sande vaerdi har Referencelaboratoriet kontaktet 4 labo-
ratorier/certificerede personer og klarlagt, at disse 4, der alle fik markant lavere resultater end
den sande verdi, har sat tabet ved refleksion fra bygningens facade til 1 dB, der er Sound-
PLAN’s standardverdi for denne sterrelse. Som anfert i Appendix 6 anser Referencelaborato-
riet det korrekte refleksionstab for at vaere 0 dB. Der indgar ikke mellemresultater i besvarelsen
af opgaven, og det er ikke muligt for Referencelaboratoriet at afgere, om flere end disse 4 la-
boratorier har anvendt denne forudsatning ved anvendelse af SoundPLAN.

Visse typer software opdateres lobende, og da alle opdateringer kan indeholde elementer, der
kan @ndre et programs virkemade, er det veesentligt at angive bade versionsnr. og dato for sid-
ste opdatering af en sddan type software. SoundPLAN er sddan en type software, og da 13 af
deltagerne har angivet, at de har anvendt SoundPLAN uden at angive dato for sidste opdatering
af programmet er de blevet gjort opmarksomme pa, at denne dato for opdatering skal angives.
Kun med dato for sidste opdatering er en beregning (eller méling) foretaget med software, der
lebende opdateres, sporbar.
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Konklusion

I oktober/november 2004 blev den 15. sammenlignende stgjméaling gennemfort. Af de 29 be-
svarelser fik alle en samlet karakter pa 3 eller derover, som kraves for at besta. 20 af deltager-
ne fik topkarakteren 5 for den samlede opgave. Delkaraktererne fremgér af Appendix 5.

1 6 7 10111214 1516 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

2 3 458 918

w
\
\
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Karakter [-]

N
I

0

Figur 4
De samlede karakterer for beregningsopgaven. Numrene pd figuren er deltagernes numre.

Den 15. sammenlignende stojmaling omfatter 29 besvarelser, hvilket er ferre end ved de sene-
ste &rs sammenlignende stgjmalinger. Det er Referencelaboratoriets skon, at dette ikke indike-
rer, at der er faerre aktive underskriftsberettigede/certificerede personer som helhed, men at ak-
tiviteterne er samlet i ferre og sterre laboratorier. Flere af de akkrediterede laboratorier har
ikke ensket at oplyse navnene pé deres deltagere, og Referencelaboratoriet kan ikke ud fra den
15. sammenlignende stojmaling afgere, hvor mange deltagere de 29 fremsendte besvarelser
omfatter.

Den 14. sammenlignende stojmaling omfattede bide analyse- og beregningsopgaver. Resulta-
terne af den 14. sammenlignende stojmaling viste, at afvigelser fra den sande vardi pd mere
end 2 dB forekom i en del af besvarelserne, og at over halvdelen af besvarelserne gav anled-
ning til karakterer under 3 for beregningsopgaven. Den 14. sammenlignende stgjmaling gav
anledning til skaerpet opmarksomhed omkring hindtering af software til stgjberegninger.

Ved den 15. sammenlignende stojmaling var ingen afvigelser fra den sande verdi over 2 dB,
og samtlige deltagere opnéede en samlet karakter pa 3 eller derover.
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Ved den 14. og den 15. sammenlignende stojmaling har det ikke varet muligt for Referencela-
boratoriet (og heller ikke ensket) pa grundlag af det modtagne materiale at identificere drsa-
gerne til afvigelserne fra de sande vardier. Det horer til det enkelte laboratoriums kvalitetssik-
ring at sammenholde sin besvarelse med narverende rapport.
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Appendix 1
Opgavebeskrivelse — RL 17/04

Den 15. sammenlignende stojmaling er beregninger af stgjimmission.

Aflevering af resultater
Resultaterne afleveres ved at udfylde de hvide felter i det vedlagte Excel regneark:

”15sml_svarskema.xls”.

Besvarelserne skal vaere Referencelaboratoriet i hande senest tirsdag den 16. november 2004.
Regnearket skal returneres med e-mail til reflab@delta.dk.

Spergsmal om opgavernes lgsning

Spergsmal om opgavernes losning sendes som e-mail til reflab@delta.dk. Telefonisk kontakt
bedes rettet til Jorgen Kragh eller Claus Backalarz angaende beregningsopgaven. Svar af gene-
rel interesse vil blive meddelt deltagerne pr. e-mail.

Beregning af stgjimmission

Opgaven nedenfor skal lases, som om den indgik i en ”"Miljemaling — ekstern stej”. Beregnin-
gerne skal udferes efter Miljastyrelsens vejledning nr. 5/1993. Referencelaboratoriet anbefaler
at bruge IEC-kurve A korrektionerne" (med 1 decimal) i stedet for de korrektioner, som er an-
givet 1 Miljestyrelsens vejledning nr. 5/1993.

Opgaven kan lgses ved hjelp af programmer som ILYD, SoundPLAN eller andet, som kan
beregne 1 henhold til den fzlles nordiske beregningsmetode for ekstern stgj fra virksomheder.
Opgaven kan 1 praksis ikke loses uden brug af programmel.

Resultaterne skal angives A-vagtet med én decimal. Mal, der ikke fremgéar af opgaveteksten,
aflaeses pa tegningen i Figur 1.

Opgaven bestér 1 at beregne bidragene fra hver af to af en virksomheds stejkilder, en kompres-
sor og en portdbning, til stgjbelastningen i dagperioden i et beregningspunkt placeret ved skel
til en genbo pa den anden side af en ve;j.

Kildernes og beregningspunktets placering er vist i Figur 1, som ogsa viser det asfalterede are-
al omkring virksomhedens bygning. Mellem virksomheden og fortovet langs vejen er der et
greesbevokset areal. Terrenet pd virksomheden er 1 kote 10,5 m. Ved virksomhedens skel mod

b IEC-kurve A

Frekvens [Hz] 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Korr. [dB] -26,2 | -16,1 | -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1
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vejen er der en skraning ned til kote 9,5 m, som er koten til vejen og til terrenet ved genboen.
Mellem fliserne pa fortovet og genboens skel er terraenet grasbevokset.

Fabriksbygningens facade er af teglsten og 6 m hgj. I facaden er der en portabning med dimen-
sionerne b - h = 6,0 - 3,6 m. For at fastleegge kildestyrken er lydtrykniveauet malt i 5 positioner
1 portdbningen. Resultatet af frekvensanalysen af stejen er gengivet i Tabel 1.

Porten star ifelge virksomhedens leder aben i sammenlagt 30 min. i lebet af en travl arbejdsdag
pa 8 timer. I de resterende 7 timer og 30 min. er porten lukket, og den er sé isolerende og teet,

at der kan ses bort fra stej transmitteret gennem den lukkede port ved beregning af stejniveauet
1 beregningspunktet. Det samme gealder stgj transmitteret gennem bygningens tag og yderveeg-

ge.

Frekvens [Hz]
Pos.

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k |A-vaegtet

1 87,0 86,2 83,9 83,6 77,9 70,5 69,1 64,9 83,9

86,7 87,6 82,9 83,5 78,7 74,6 67,0 62,0 84,3

90,5 81,0 83,4 81,6 78,6 73,0 69,2 58,4 83,3

2
3
4 89,8 85,1 82,6 84,7 77,8 73,1 66,5 65,5 84,3
5 84,1 82,6 84,8 81,9 76,7 71,7 67,4 61,2 82,9

Tabel 1

Malte lydtrykniveauer i portabningen (dB re 20 uPa) pr. 1/1-oktav uden frekvensveegtning
samt totalt A-veegtet lydtrykniveau.

Kompressoren star pa den asfalterede plads og kan rummes i en referenceboks pa /- b - h=1,0
- 0,6 - 0,8 m. Kildens akustiske midtpunkt er 0,4 m over terren, 6,0 m fra bygningens facade.
P& den side af kompressoren, der vender mod genboen, har virksomheden monteret en skaerm
pa 1,2 - 1,2 m. Kildestyrken er retningsafthangig, og méleteknikeren valgte at bruge kugleme-
toden med en maleradius R = 4,0 m, selv om hun var klar over, at mélingerne ville vare pavir-
ket af lyd reflekteret fra fabriksbygningens facade, en pavirkning det ville vaere nedvendigt at
korrigere maleresultaterne for.

Figur 2 viser en skitse af placeringen af kompressor, méleflade og mélepositioner 1 forhold til
bygningens facade. En orienterende maling viste, at det totale A-vagtede lydtrykniveau var
hgjest i positionen maerket 1 i Figur 2, nermest ved bygningens facade. De gvrige positioner
market 2-8 1 figuren er jevnt fordelt pd en cirkel som foreskrevet 1 Miljostyrelsens vejledning
nr. 5/1993.

Resultatet af frekvensanalysen af stojen er gengivet 1 Tabel 2. Kompressoren er i drift 1 10 min
én gang hver halve time hele dagen igennem.
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Figur 2
Planskitse visende placeringen af kompressoren og malepositionerne i forhold til fabriks-
bygningens facade. a = 6 m. Ikke i mal.

Pos. Frekvens [Hz]
63 125 250 500 1k 2k 4 k 8k |A-vagtet
1 75,1 76,9 74,4 71,1 69,3 65,5 60,8 60,6 74,3
2 75,1 76,9 72,5 68,7 70,1 64,7 59,9 58,9 73,6
3 73,1 74,9 70,8 67,9 60,9 57,1 52,1 50,0 68,8
4 72,9 73,1 71,7 69,4 67,2 62,0 56,6 55,3 71,7
5 75,6 77,3 73,2 69,4 69,6 65,7 61,1 60,5 74,0
6 74,0 75,8 71,0 67,7 63,7 59,7 54,4 52,2 69,8
7 72,6 74,0 71,3 68,7 62,0 57,6 52,9 51,3 69,4
8 73,9 75,4 74,3 71,6 68,5 64,1 59,1 58,8 73,7
Tabel 2

Malte lydtrykniveauer (dB re 20uPa) pr. 1/1-oktav uden frekvensveegtning samt totalt
A-veegtet lydtrykniveau.
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Appendix 2

Udskrift af regneark med resultater (de sande vardier)
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Afvigelser og karaktergivning
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Sammenhangen mellem afvigelser fra de sande vardier og karaktererne athenger ifolge
RL 20/96, Appendix 8 [2] af eksemplernes sveerhedsgrad. Sammenhangen anvendt i den

15. sammenlignende stojmaling fremgar af nedenstdende tabel:

Karakter PO‘ZiE:i“g KOIZEZf:sor
S 0,0-0,3 0,0-0,7
4 0,4 0.8
3 0,5-0,6 0,9-1,0
2 0,7-0,9 1.1
1 > 1,0 >1,2

Sammenhcengen mellem enkeltkarakterer og afvigelser,
AL 4eq [dB] fra de sande veerdier i den 15. sammenlignende

stojmdling.

Den mindste acceptable karakter er ifolge RL 20/96 karakteren 3.

Den samlede karakter for beregningsopgaven er fastsat som gennemsnittet af de to karakterer.
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Appendix 4
Deltagerne i den 15. sammenlignende stgjmaling

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

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

Acousafe Aps Henrik Gliese
Héndverkervej 8
6710 Esbjerg V

AkustikNet A/S Palle Voss
Frederikssundsvej 179 B Knud Skovgard Nielsen
2700 Bronshej

AM-Gruppen Aage Jorgensen
Hogevej 21 Kim Baarsoe
6705 Esbjerg O

Birch & Krogboe A/S Jens Duch
Vestre Stationsvej 21
5000 Odense C

Carl Bro — Acoustica Jens K. Neorgérd
Veavervej 7
8800 Viborg

COWI A/S Jorgen Vasehus Madsen
Parallelvej 2
2800 Kgs. Lyngby

COWI A/S Lars Find Larsen
Odensevej 95
5260 Odense S
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cp test a/s
Grenlandsvej 96
7100 Vejle

Morten B. Christensen

DanAkustik
Rédgivende Ingenierer
Storetorv 9, 2. sal

Per A. Laursen
Gerhard Schlicker
Gustav Bruun

Park Alle 345
2605 Brendby

6200 Aabenraa

DELTA Bo Sendergaard

Kongsvangs All¢ 33

8000 Arhus

Elsam Engineering A/S Henrik Sperling

Kraftvaerksvej 53 Torben Foged

Skeerbaek John Jorgensen

7000 Fredericia Anders Rasmussen
Paul B. Serensen
Kurt Christensen

FORCE Technology Stejgruppe Peter Just

Esbjerg Kommune
Milje, Radhuset

Karsten Hjorth-Serensen

Ollerupvej 8
9220 Aalborg @

Strandesplanaden 110

Holbergsvej 10
6000 Kolding

2665 Vallensbxk Strand

Torvegade 74

6700 Esbjerg

Eurofins Danmark A/S Jens Vang
Smedeskovvej 38 Jesper Konnerup
8464 Galten Henrik Larsen

Carsten Villsen
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Hedeselskabet Hans Drejer
Miljo og Energi as
Jens Juuls Vej 18
8260 Viby J.

Ingemansson Technology AB Ikke angivet
Blegdamsvej 104 C
2100 Kebenhavn @

Miljecenter Fyn/Trekantomridet I/S Vagn Brogaard
Niels Bohrs All¢ 181
5220 Odense SO

Miljecenter Fyn/Trekantomridet I/S Jorgen Dam Christensen
Niels Bohrs Allé 181
5220 Odense SO

Miljecenter Ostjylland 1/S Michael Schytte
Hadsten Centret
Ostergade 9
8370 Hadsten

Miljecenter Ostjylland 1/S Lars Svendsen
Hadsten Centret
Ostergade 9
8370 Hadsten

NIRAS Jan Christensen
Rédgivende ingenierer og planleggere A/S
Aboulevarden 80

8000 Arhus C

Novo Nordisk Engineering A/S Stig Martin Hansen
Gladsaxevej 372
2860 Sgborg

RAMBOLL Ole Funk Knudsen
Jernbanevej 65
5210 Odense NV
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RAMBOLL
Jernbanevej 65
5210 Odense NV

Karl Grove Serensen

Riis Akustik
Norreled 22
4300 Holbak

Claus Riis

Tornhgj Méleteknik
Axel Juels All¢ 90
2750 Ballerup

Jorgen Tornhej Christensen

VM acoustics aps
Skovgardsgade 8
8000 Arhus C

Ole Jacob Veiergang

WH - Rédgivende Ingeniorer
Kristiansvej 13
8660 Skanderborg

Hans Anker Pedersen

Odegaard & Danneskiold-Samsee A/S
Titangade 15
2200 Kebenhavn N

Per Trojgérd Andersen
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Appendix 5

Resultater
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Appendix 6
Delresultater til beregningsopgaven

DELTA Acoustics & Vibration - Environmental Noise from Industrial Plants. - Version: 7.0.1.3
Port alt. 1 25-11-2004

Kilde nr. 1 Portabning
Kildehgjde: 12,9 m

Immissionspunktets hejde: 11,0 m
Transmissionsvejens lengde: 51,4 m

--- Antal skerme ---

Skeerm nr. 1
Afstand fra kilde: 31,9 m
Hajde til

overkant 10,5 m

underkant 9,5m
Vinkel: 77,0°
Vandret udstraeekning:

til venstre for tr.-vej: 200,0 m

til hejre for tr.-vej: 200,0 m
Effektiv skeermhejde: -2,0m
--- Terreenkorrektion ---

Kildehgjde relativt til terreen: 2,4 m
Hojde af beregningspunkt relativt til terreen: 1,5 m
Terraen bestér af:

Kildedel: 51,4 mGs=0,2

Ingen centraldel.

Immissionsdel: 45,0 mGi=0,2
Portabning Niveauer og korrektioner i dB

63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8kHz | A-vaegt.

Uds.effekt 72,3 79,3 85,3 90,3 88,3 84,3 79,3 72,3 94,1
Afstand -45.2 -45.2 -45.2 -452 -45.2 -45.2 -45.2 -45.2
Absorption 0,0 0,0 -0,1 -0,1 -0,2 -0,4 -0,9 -2,9
Vegetation
Refleksion
Skeerme -1,0 -1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Terren 3,0 2,2 0,9 1,6 2,3 2,4 2,4 2,4
Andre -8,0 -8,0 -8,0 -8,0 -8,0 -8,0 -8,0 -8,0
Korr. i alt -51,3 -52,6 -52,4 -51,7 -51,1 -51,2 -51,7 -53,7
Res. niveau 21,0 26,7 32,9 38,6 37,2 33,1 27,6 18,6 42,5
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Korrektion for refleksion i malepositionerne ved kompressoren

Koordinaterne til kilde, spejlkilde og mélepositioner er angivet i et koordinatsystem med be-
gyndelsespunkt i beregningspunktet, X-aksen mod syd og Y-aksen mod ost.

Alle malepositioner var ved kildestyrkemalingen placeret pa en kugleflade med radius R =4 m
og centrum i midtpunktet af referenceboksen og dennes spejlbillede i terrenoverfladen. Alle po-
sitioner var 0,6*R = 2,4 m over terraen og i vandret afstand 0,8*R = 3,2 m fra kuglens centrum.

Kildens hgjde var 0,4 m over terren, og afstanden fra kildens centrum til alle malepositionerne
var:

R=1(24-0,4)*+32°> =377 m

Kildens spejlbillede i facaden var 6 m bag facaden, og afstanden R’ fra spejlbilledet af kilden
til hver af malepositionerne var som angivet i tabellen pé side 39. P& grundlag af formlerne
angivet i (2) — (5) er der beregnet en (negativ) korrektion AL,.n, som skal adderes til de malte
lydtrykniveauer for at tage hejde for, at en del af den malte lyd ved kildestyrkemalingen
stammede fra refleksion fra bygningens akustisk harde facade. Det totale lydtrykniveau Ly 1
malepositionen bestér af direkte lyd Lg;; og reflekteret lyd Lien:

L,=10log (10 10 +10 10 J (2)

Den reflekterede lyd er dempet 1 forhold til den direkte lyd:

R
Lreﬂ = Ldir - 20 IOgE (3)

under en foruds@tning af en refleksionskoefticient pd 1.
Indsaettes Lq efter (3) i (2) fas efter omarrangering (4) og (5):

Ldir = Ltot + ALre{ﬂ (4)

R 2
ALreﬂ——lOlog(lJr[Ej J (5)
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Note 1: Af Nordtest metode NT ACOU 080 [5], som er nyere end Miljestyrelsens vejledning nr. 5/1993,
fremgér det, at hvis R’ > 2-R, altsé nar den reflekterede lyds bane er l&ngere end det dobbelte af den
direkte lyds bane, da kan man med tilnermelse se bort fra korrektionen. Referencelaboratoriet har
dog ment det rigtigst i den sammenlignende méling at foretage korrektionen, der som det fremgar af
tabellen pa side 39, er pd mellem -0,3 dB og -0,7 dB.

Note 2: Hvis man forudsetter, hvilket ikke var tilsigtet i opgaveteksten, at der sker et tab pa 1 dB ved reflek-
sionen, fir man en ca. 0,1 dB hgjere kildestyrke.

Note 3: Beregningen af AL..q i nedenstaende tabel forudsetter, at kilden er rundstralende, hvad den ikke er.
Udstralingen er mindst omkring retning 0°, mest udpraget ved hgje frekvenser, og sterst i retning af
den reflekterende facade. Tages der hensyn til dette, @ndres ’balancen” mellem den direkte og den
reflekterede lyd, og det endelige resultat eendres med nogle fa tiendedele dB.

X [m] Y [m] z [m] R'[m] | AL q[dB]
Kilde 44,00 24,00 10,90
Spejlkilde | 56,00 24,00 10,90
Retning | Pos. Nr.

180° 1 47,20 24,00 12,90 9,02 -0,70
270° 2 44,00 20,80 12,90 12,58 -0,37
0° 3 40,80 24,00 12,90 15,33 -0,26
90° 4 44,00 27,20 12,90 12,58 -0,37
225° 5 46,26 21,74 12,90 10,19 -0,56
315° 6 41,74 21,74 12,90 14,58 -0,28
45° 7 41,74 26,26 12,90 14,58 -0,28
135° 8 46,26 26,26 12,90 10,19 -0,56

Koordinaterne (x,y,z) til kilden, kildens spejlbillede og Pos. 1-8 samt
afstanden R’ og korrektionen AL,.p, jf. teksten.
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DELTA Acoustics & Vibration - Environmental Noise from Industrial Plants. - Version: 7.0.1.3
Kompressor alt. 1 25-11-2004

Kilde nr. 1 Kompressor
Kildehgjde: 10,9 m

Immissionspunktets hgjde: 11,0 m
Transmissionsvejens lengde: 50,1 m

--- Antal skeerme ---

Skeerm nr. 1
Afstand fra kilde: 28.5m
Hojde til

overkant 10,5 m

underkant 9,5m
Vinkel: 68,0°
Vandret udstraeekning:

til venstre for tr.-vej: 200,0 m

til hgjre for tr.-vej: 200,0 m
Effektiv skeermhejde: -1,2m
--- Terreenkorrektion ---

Kildehgjde relativt til terreen: 0,4 m
Hgjde af beregningspunkt relativt til terreen: 1,5 m
Terraen bestér af:

Kildedel: 12,0 m Gs=0,0

Ingen centraldel

Immissionsdel: 45,0 m Gi=0,2
Kompressor Niveauer og korrektioner i dB

63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8kHz | A-vaegt.

Uds.effekt 67,5 79,2 83,6 85,9 87,1 83,8 78,8 75,9 92,0
Afstand -45,0 -45,0 -45,0 -45,0 -45,0 -45,0 -45,0 -45,0
Absorption 0,0 0,0 -0,1 -0,1 -0,2 -0,4 -0,9 -2,8
Vegetation
Refleksion
Skaerme -1,1 -2,1 -3,5 -1,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Terraen 3,0 2,5 1,6 1,9 2,6 2,7 2,7 2,7
Andre -5,1 -4,9 -6,3 -6,3 -9,4 -8,9 -9,3 -10,7
Korr. i alt -48,2 -49,4 -53,1 -51,2 -52,0 -51,6 -52,4 -55,8
Res. niveau 19,3 29,8 30,4 34,7 35,1 32,3 26,4 20,1 40,2
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DELTA Acoustics & Vibration - Environmental Noise from Industrial Plants. - Version: 7.0.1.3
Spejl_Kompressor alt. 1 25-11-2004

Kilde nr. 1 Spejlkompressor
Kildehgjde: 10,9 m

Immissionspunktets hegjde: 11,0 m
Transmissionsvejens lengde: 60,9 m

--- Antal skeerme ---

Skeerm nr. 1
Afstand fra kilde: 40,3 m
Hojde til

overkant 10,5 m

underkant 9,5m
Vinkel: 67,0°
Vandret udstraeekning:

til venstre for tr.-vej: 200,0 m

til hgjre for tr.-vej: 200,0 m
Effektiv skeermhejde: -1,3m
--- Terreenkorrektion ---

Kildehgjde relativt til terreen: 0,4 m
Hgjde af beregningspunkt relativt til terreen: 1,5 m
Terraen bestér af:

Kildedel: 12,0 m Gs=0,0

Centraldel: 39m Gc=0,0

Immissionsdel: 45,0 m Gi=0,2
Spejlkompressor Niveauer og korrektioner i dB

63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8 kHz | A-vaegt.

Uds.effekt 67,5 79,2 83,6 85,9 87,1 83,8 78,8 76,0 92,0
Afstand -46,7 -46,7 -46,7 -46,7 -46,7 -46,7 -46,7 -46,7
Absorption 0,0 0,0 -0,1 -0,1 -0,2 -0,4 -1,0 -3,4
Vegetation
Refleksion
Skeerme -1,1 2,1 -3,4 -1,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Terren 3,2 2,7 1,8 2,1 2,8 2,9 2,9 2,9
Andre -3,8 -3,6 -3,8 -42 -3,0 2,4 2,2 -1,9
Korr. i alt -48.4 -49,6 -52,1 -50,3 -47,2 -46,7 -47,1 -49,1
Res. niveau 19,2 29,7 31,5 35,6 39,9 37,2 31,7 26,8 43,6
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