Miljgudvalget 2011-12
MIU alm. del Bilag 61
Offentligt

Bekendtggrelse om stgj fra vindmagller

I medferaf § 7, stk. 1, nr. 1 0og 2, § 7 a, stk. 1, § 92 og § 110, stk. 3 0g 4, i lov om
miljgbeskyttelse, jf. lovbekendtgarelse nr. 879 af 26. juni 2010, fastsattes:

§ 1. Bekendtgarelsen finder anvendelse pa etablering, &ndring og drift af vindmaller.

§ 2. I denne bekendtgarelse forstas ved:

1) Sma vindmegller: Enkeltstdende vindmgller med totalhgjde pa 25 meter eller derunder,
herunder husstandsmgller.

2) Prototypemgller: Den farste, ikke seriefremstillede mglle af en ny type.

3) Serie 0-mgller: Farste, mindre produktionsserie af en ny mglletype.

4) Forsggsmaller: Prototypemgller og/eller serie 0-mgller.

5) Vindmgllepark: En samling af 3 eller flere vindmagller.

6) Stgjkonsekvensomrade omkring forsggsmeller: Den stgrste udstraekning af omradet omkring
forsagsmaller, hvor den samlede stgj fra vindmagller er hgjere end 37 dB(A) ved 6 m/s og 39
dB(A) ved 8 m/s.

7) Stejfelsom arealanvendelse: Omrader, der anvendes til eller i lokalplan eller byplanvedtagt er
udlagt til bolig-, institutions-, sommerhus- camping- eller kolonihaveformal, eller omrader som
er udlagt i lokalplan eller byplanvedtagt til stgjfalsom rekreativ aktivitet.

8) Lavfrekvent stgj: Stgj i frekvensomradet fra 10 til 160 Hz. Lavfrekvent stgj karakteriseres ved

det A-veegtede niveau af stgjen i 1/3-oktav frekvensbandene fra 10 til og med 160 Hz, beregnet
indendgars ved brug af metoden i bilag 1.

§ 3. Den, der ejer en vindmaglle, er ansvarlig for, at den etableres, drives og vedligeholdes saledes,
at bestemmelserne i denne bekendtgarelse er overholdt.

§ 4. Stgjbelastningen fra vindmgller ma ikke overstige falgende greenseverdier:

1) I det mest stgjbelastede punkt ved udendgrs opholdsarealer hgjst 15 meter fra beboelse i det
abne land:

a) 44 dB(A) ved en vindhastighed pa 8 m/s.
b) 42 dB(A) ved en vindhastighed pa 6 m/s.
2) | det mest stgjbelastede punkt i omrader til stgjfalsom arealanvendelse:

a) 39 dB(A) ved en vindhastighed pa 8 m/s.

b) 37 dB(A) ved en vindhastighed pa 6 m/s.
Stk. 2. Den lavfrekvente stgj fra vindmgller ma indenders i beboelse i det abne land eller indenders i
omrader til stgjfalsom arealanvendelse ikke overstige 20 dB ved en vindhastighed pa 8 m/s og 6
m/s.

Stk. 3. Graenseveerdierne i stk. 1 og 2 geelder ikke for vindmaglleejerens beboelse.

8 5. Stgjbelastningen i § 4, stk. 1 og 2, bestemmes efter retningslinjerne i bilag 1 og angives som
det ekvivalente, korrigerede, A-veegtede stgjniveau i 1,5 meters hgjde ved vindhastigheder
korrigeret til 10 meters hgjde pa henholdsvis 6 m/s og 8 m/s ved en ruhedslaengde pa 0,05 meter.



8 6. Beboelse m.v., der opfares eller indrettes i eksisterende bygninger inden for et
stajkonsekvensomrade omkring forsagsmaller, er fra tidspunktet for offentliggarelse af forslag il
lokalplan, der udleegger omradet til opstilling af forsggsmeller, uden betydning for vurderingen af
stgj fra forsagsmaller.

Stk. 2. Nar vindmaller, jf. § 2, anskes opfart eller &@ndret uden for et omrade udlagt til
forsggsmaller, skal det samlede stgjbidrag fra forsggsmallerne, som er lagt til grund for
forsggsmallernes stgjkonsekvensomrade, leegges til grund ved vurdering af, om stgjgraenserne i § 4,
stk. 1 og 2 er overholdt. Det samme gelder ved udfarelse af tilsyn med disse magller.

§ 7. Maling af vindmgllers kildestyrke og af toneindhold i stgjen udfares efter anvisningerne i
bilag 1 som Miljemaling - ekstern stgj”, jf. bekendtgerelse om kvalitetskrav til miljgmalinger.

Stk. 2. Malinger pa vindmeller, der er udstyret med flere generatorer, skal leegge stgjudsendelsen
fra den mest stgjende generator til grund for stgjmalingen.

8 8. Den, der gnsker at etablere eller &ndre en vindmglle, skal indgive anmeldelse herom til
kommunalbestyrelsen.

Stk. 2. Anmeldelsen skal indeholde dokumentation for, at vindmgllerne kan overholde
stgjgreenserne i 8§ 4.

Stk. 3. Dokumentation skal foreligge i form af:

1) En rapport over malinger af stgjudsendelsen fra et eller flere eksemplarer af den anmeldte

vindmaglletype, jf. 8 7, stk. 1.

2) Kortmateriale over det omrade, hvor den eller de anmeldte vindmagller gnskes etableret.

Kortmaterialet skal vere forsynet med malestok og nordpil samt ngje angive den eller de

anmeldte vindmgllers placeringssteder, placering af eksisterende vindmgller samt beboelser og

afstanden hertil og til anden stgjfelsom arealanvendelse.

3) Beregning af stgjbelastningen ved de i § 4 naevnte punkter efter retningslinjerne i bilag 1.

Stk. 4. For prototypemgller skal der foreligge sadanne malinger og beregninger efter stk. 3, nr. 1,
at det kan sandsynliggares, at mgllen vil kunne overholde stagjgraenserne.

§ 9. Anmeldelsen anses for indgivet, ndr kommunalbestyrelsen har modtaget alle de i § 8, stk. 3,
naevnte oplysninger. Anmeldelse kan tidligst ske, nar der foreligger en endeligt vedtaget lokalplan,
en landzonetilladelse eller en eventuel VVVM-tilladelse for vindmgllen, jf. bekendtgerelse om
vurdering af visse offentlige og private anlegs virkning pa miljget.

Stk. 2. Har kommunalbestyrelsen ikke inden 4 uger fra det i stk. 1 angivne tidspunkt gjort
indsigelse, kan vindmagllen etableres eller &ndres, medmindre anden lovgivning er til hinder herfor.

Stk. 3. Bygge- og anlagsarbejderne ma ikke pabegyndes far 4 ugers fristens udlgh, medmindre
kommunalbestyrelsen inden da meddeler, at den ikke vil ggre indsigelse mod anmeldelsen.

Stk. 4. I omrader, der ifalge kommune- eller lokalplanlegning er reserveret til opstilling af flere
vindmgller eller udlagt til vindmagllepark, og hvor anmeldelse sker fortlgbende af enkelte
vindmgller, kan kommunalbestyrelsen for at sikre, at det samlede stgjbidrag fra vindmegllerne i
omradet overholder stgjgreenserne i § 4, stille mere vidtgaende krav til stgjbidraget fra den enkelte
vindmglle end stgjgreenserne i 8 4.

§ 10. Nar en vindmeglle szttes i drift, skal dette meddeles til kommunalbestyrelsen.
Stk. 2. Er en anmeldt vindmaglle ikke sat i drift inden 2 ar efter udlgbet af fristen i § 9, stk. 2, skal
ny anmeldelse med de i § 5, stk. 3, angivne oplysninger indgives til kommunalbestyrelsen.

§ 11. Kommunalbestyrelsen kan pabyde, at ejeren af en vindmglle for egen regning udfarer
stgjmalinger og -beregninger, jf. 88 5, 7 0g 12,

1) nar en anmeldt vindmglle settes i drift,

2) i forbindelse med almindeligt tilsyn efter loven, dog hgjst 1 gang arligt, eller



3) i forbindelse med behandlingen af naboklager over stgj, nar kommunalbestyrelsen anser dette
for at vaere ngdvendigt.

§ 12. | forbindelse med tilsyn med sma vindmgller kan kommunen tillade, at stgjmalingen og
beregningen ikke udfagres som ”Miljemaling - ekstern stej”, jf. bekendtgerelse om kvalitetskrav
til miljgmalinger efter anvisningerne i bilag 1.

8§ 13. Bortset fra afgarelser i henhold til 8§ 11 og 12 og alle afggrelser vedrgrende kommunalt
ejede eller kommunalt drevne vindmgller kan kommunalbestyrelsens afgerelser ikke paklages til
anden administrativ myndighed.

8§ 14. Medmindre hgjere straf er forskyldt efter den gvrige lovgivning, straffes med bgde den, der

1) etablerer eller &ndrer en vindmglle uden anmeldelse og behgrig dokumentation, jf. § 8,

2) pabegynder bygge- og anlegsarbejder eller etablerer en vindmglle uanset indsigelse fra

kommunalbestyrelsen, jf. 8 9, stk. 2 eller 4,

3) pabegynder bygge- og anlegsarbejder i strid med § 9, stk. 3,

4) seetter en vindmglle i drift i strid med § 10, eller

5) undlader at efterkomme et pabud efter § 11.

Stk. 2. Straffen kan stige til feengsel i indtil 2 ar, hvis overtraedelsen er begaet forsatligt eller ved
grov uagtsomhed, og hvis der ved overtraedelsen er

1) voldt skade pa miljget eller fremkaldt fare derfor eller

2) opnaet eller tilsigtet en gkonomisk fordel for den pageeldende selv eller andre, herunder ved

besparelser.

Stk. 3. Der kan palegges selskaber m.v. (juridiske personer) strafansvar efter reglerne i
straffelovens 5. kapitel.

8 15. Bekendtgarelsen traeder i kraft den xx 2011.

Stk. 2. § 6, stk. 1 og 2, finder anvendelse for forsggsmaeller, der lokalplanleegges efter
ikrafttreedelsen.

Stk. 3. Er en vindmglle anmeldt inden den xx 2011, men ikke sat i drift inden 2 ar efter udlgbet af
kommunalbestyrelsens indsigelsesfrist, skal ny anmeldelse indgives til kommunalbestyrelsen efter
denne bekendtggrelse med de i § 8, stk. 3, angivne oplysninger.

Stk. 4. Bekendtgerelse nr. 1518 af 14. december 2006 om stgj fra vindmagller ophaeves, men
finder fortsat anvendelse for vindmgller, der er anmeldt eller sat i drift far den xx 2011.

Stk. 5. Bekendtgarelse nr. 304 af 14. maj 1991 om stgj fra vindmgller finder fortsat anvendelse
for vindmagiller, der er anmeldt eller sat i drift fer 1. januar 2007. Amtsradets kompetence efter
bekendtggrelsens 88 6, 7, 8, 9, 10, 11 og 14 er overgaet til kommunalbestyrelsen.
Kommunalbestyrelsens afgarelser efter bekendtgarelsens § 7, stk. 3 og 4, kan paklages til Natur- og
Miljgklagenavnet.

Miljgministeriet, den



Bilag 1
Afsnit 1

1.1. Generelle regler for maling af stgjudsendelsen fra en vindmglle

Maleposition for landplacerede mgller

En mglles stgjudsendelse (Lydeffektniveau Lwa i 1/3- eller 1/1-oktavband) males i forskellige
intervaller af mgllens producerede elektriske effekt i et punkt i lzesiden af tarnet. Der skal males i en
afstand R fra mgllens fod, som hgjst ma afvige + 20 % fra afstanden Ry (se figur 1). Afstanden Rg er
mgllens navhgjde (h) plus rotorens radius (¥ d). For en vertikalakslet vindmglle er afstanden Ry i
stedet hgjden til midten af rotoren plus tvaermalet af det element, der roterer om den lodrette akse;
dette er ikke illustreret.

Figur 1.

Mikrofonen skal under malingen veere placeret saledes, at retningen fra mgllens tarn til mikrofon
hgjst afviger £15° fra vindretningen.

Pa baggrund af lydmalingerne fastlegges A-veaegtede referencespektre ved vindhastigheder pa
henholdsvis 6 m/s og 8 m/s.

Mikrofonen pasattes ¥ vindhatte og anbringes direkte oven pa en reflekterende plade pa jorden for
at eliminere vindstgjen i mikrofonen mest muligt. Pladen ma ikke pa nogen led veere mindre end
1 meter. Ved maling af stgjudsendelsen ved lave frekvenser, kan vinden give for kraftig




baggrundsstgj. Det kan modvirkes ved at benytte en sekundar vindskaerm, som er halvkugleformet,
mindst 45 cm i diameter og placeret koncentrisk over mikrofon og vindhatte. Ved brug af sekundeer
vindskarm skal der korrigeres for den deempning af lyden, som skaermen forarsager. Korrektionen
skal foretages i 1/3-oktavband.

Maling af lydspektre og vindhastighed

Stgjen fra mallen males som A-veegtede lydspektre pr. 1/3-oktav i et frekvensomrade, der mindst
omfatter 1/3-oktavbandene fra 20 til 10.000 Hz. Huvis stgjmalingen ikke skal fastleegge vindmellens
stgjudsendelse ved lave frekvenser, er det tilstreekkeligt at male A-veagtede lydspektre i 1/1-
oktavbandene fra 63 til 8000 Hz. Der males et antal lydspektre i perioder, som skal veere pa 10 eller
60 sekunder, og hvor der i samme periode registreres bade vindmgllens producerede elektriske
middeleffekt, vindhastigheden malt med vindmgllens indbyggede vindmaler i navhgjde, og desuden
med en vindmaler, der opstilles i mindst 10 m hgjde i nerheden af vindmgllen pa et sted, hvor
hverken vindmgllen eller genstande i terraenet skennes at pavirke vindmalingen.

Nar vindmellens producerede elektriske middeleffekt er mindre end 0,9 gange dens nominelle
effekt, kan vindhastigheden vy, i mgllens navhgjde beregnes ud fra mellens effektkurve.
Vindhastigheden v i 10 meters hgjde under referenceforhold kan herefter bestemmes ved brug af
ligning 1.1.1. Ved hgjere produceret effekt bestemmes vindhastigheden vy, i mgllens navhgjde i
stedet ved brug af vindmellens indbyggede vindmaler i navhgjde, og vindhastigheden v
bestemmes ved brug af ligning 1.1.1. Hvis vindmgllens effektkurve undtagelsesvis ikke er kendt,
eller nar vindmgllen er standset fordi der males baggrundsstgj, bestemmes vindhastigheden ved
brug af den opstillede vindmaler i mindst 10 m hgjde. Vindhastigheden v bestemmes sa ved brug
af ligning 1.1.2.

For alle malinger med vindmgllen i drift med produceret middeleffekt mindre end 0,9 gange
nominel effekt etableres en lineser sammenhang mellem den vindhastighed, der afleeses fra mallens
effektkurve og omregnes til v, 0g henholdsvis vindhastigheden malt med vindmgllens indbyggede
vindmaler i navhgjde og omregnet til vies 0g vindhastigheden, malt med den opstillede vindmaler i
mindst 10 m hgjde og omregnet til vi.s. For hver periode bestemmes forholdet mellem den
vindhastighed, der aflaeses fra mgllens effektkurve og de to malte vindhastigheder, og afslutningsvis
bestemmes middelvardien af alle forholdene. Herved udfares en in situ kalibrering af vindmgllens
indbyggede vindmaler og af den opstillede vindmaler.

Ved brug af en midlingsperiode pa 10 sekunder skal der males mindst 30 spektre ved elektriske
middeleffekter, svarende til at vindhastigheden v i 10 meters hgjde under referenceforhold er
beliggende i intervallet 5,5 m/s < ves < 6,5 m/s 0g mindst 30 spektre, hvor v tilsvarende er
beliggende i intervallet 7,5 m/s < vy < 8,5 m/s. Ved en midlingsperiode pa 60 sekunder kan der
males forholdsmassigt feerre spektre i hvert af de to intervaller. Af de ovennavnte spektre skal
mindst 20 % af spektrene ligge i falgende fire intervaller for vis:

5,5 m/s < ver < 6,0 m/s
6,0 m/s < ves < 6,5 M/s
7,5 m/s < ves < 8,0 m/s
8,0 m/s < vies < 8,5 m/s

Det A-vagtede referencespektrum ved henholdsvis 6 m/s og 8 m/s for hvert 1/3-oktavband (eller
1/1-oktavband) fastleegges herefter som energimiddelveerdien af de malte lydtrykspektre for vies
beliggende i de nzvnte intervaller omkring henholdsvis 6 m/s og 8 m/s.
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hvor:

h = mgllens navhgjde (i meter)
Zoref = referenceruheden 0,05 meter (fast veerdi)

zef = referencehgjden 10 meter (fast veerdi)

Ligning 1.1.1. Korrektion af vindhastighed malt i mgllens navhgijde til 10 m hgjde.

Hvis vindhastigheden males i hgjden z, er sammenhzangen mellem v, 0g v, givet ved ligning 1.1.2.

e
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ZOref Z0
hvor:

z = hgjden af den opstillede vindmaler (i meter)
Zo er ruheden af terrenet pa det aktuelle malested. Terraenets ruhed zo estimeres ud fra tabel 1.1.

Ligning 1.1.2. Korrektion af vindhastighed malt med opstillet vindmaler i hgjden z til 10 m hgjde.

Terraentype Ruhed zy [meter]
Vand, sne, sand 0,0001
Abent fladt landskab, bar jord, klippede graesplaner 0,01
Landbrugsarealer med vegetation 0,05
Villakvarter, mindre byer, omrader med teet, hgj bevoksning 0,3

Tabel 1.1: Ruhed for forskellige terraentyper

Korrektion for baggrundsstgj, bestemmelse af lydeffektniveau

Med mgllen stoppet males baggrundsstajen som et tilsvarende antal af lydspektre og ved de samme
intervaller af vindhastigheder som ovenfor anfgrt. Vindhastigheden males ved brug af en opstillet
vindmaler i mindst 10 m hgjde, og vindhastigheden v, beregnes ved brug af ligning 1.1.2.

Energimiddelvardien af de malte baggrundsstajspektre bestemmes ved henholdsvis 6 m/s og 8 m/s
0g benyttes til korrektion af mgllens referencespektrum, hvor lydtrykniveauerne La, ref I hvert 1/3-




oktavband (eller 1/1-oktavband) i referencespektret korrigeres i henhold til ligning 1.1.3. Hvis ikke
lydtrykniveauet i referencespektret er mindst 3 dB hgjere end lydtrykniveauet af baggrundsstgjen,
skal korrektionen for baggrundsstgj begranses til 3 dB.

Det totale niveau Laeq af den midlede baggrundsstgj skal veere mindst 6 dB lavere end det totale
niveau Laeq af mollestgjen. Er dette ikke tilfeeldet, skal en ny médling gennemfares, nar
baggrundsstajen er lavere.

LA,ref LA‘b

Ly rerx =10-log(10 © +10%0 )

hvor
La ref, k = det korrigerede referencelydtrykniveau i 1/3-oktavband (eller 1/1-oktavband)
La b = den midlede baggrundsstajs lydtrykniveau i 1/3-oktavband (eller 1/1-oktavband)

Ligning 1.1.3. Korrektion for baggrundsstgj

Magllens lydeffektniveau Lwa ref i 1/3-oktavband (eller 1/1-oktavband) findes herefter med ligning
1.1.4.

Luaret = Larerx +10-log47(R? +h?)+6dB

6 dB er en korrektion pa grund af maling tset ved en reflekterende plade pa jorden
R = den aktuelle maleafstand mellem mikrofonen og mgllens fod.

Ligning 1.1.4. Mgllens lydeffektniveau

Den beskrevne fremgangsmade er i generel overensstemmelse med IEC 61400-11, og malinger
udfart i henhold til standarden kan laegges til grund for bestemmelse af Ly ref.

1.2. Bestemmelse af lydtrykniveau Lpa

| et punkt, f.eks. ved naermeste nabo, kan mallens A-veaegtede lydtrykniveau i 1/3-oktavband (eller
1/1-oktavband) i 1,5 m’s hejde bestemmes ved ligning 1.2.1.

Lo = Lyarer +10-l0g(1? +h?) +11dB+ AL, + AL,

hvor

| = afstanden fra mgllens fod til beregningspunktet

11 dB = korrektion for afstand, 10 x log 4n

ALg = korrektion for terreen (1,5 dB for landplacerede mgller og 3 dB for offshoremgller)

AL, = luftabsorption, (a, x~/I> +h? ) hvor dempningskoefficienten a, fremgar af tabel 1.2 og 1.3.

Ligning 1.2.1. Beregning af lydtrykniveau i 1/3-oktavband (eller 1(1-oktavband)

Oktavbands centerfrekvens i Hz

63

125

250

500

1000

2000

4000

8000

0, 1 dB/km

0,11

0,37

1,02

2,0

3,6

8,8

29,0

104,5

Tabel 1.2: Luftabsorptionskoefficienter pr. 1/1-oktav ved en relativ luftfugtighed pa 80 % og en luft-

temperatur pa 10° C




1/3-oktav centerfrekvens i Hz 50 63 80 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315

a, 1 dB/km 007011017 | 0,25 | 0,37 | 0,55 | 0,77 | 1,02 | 1,3

1/3-oktav centerfrekvensiHz | 315 |400 |500 |630 |800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000

0, 1 dB/km 13 |16 |20 |24 |29 |36 |46 |63 |88

1/3-oktav centerfrekvensi Hz | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000

0, 1 dB/km 126 | 188 |29,0 |43,7 |67,2 |105 157

Tabel 1.3: Luftabsorptionskoefficienter pr. 1/3-oktav ved en relativ luftfugtighed pa 80 % og en luft-
temperatur pa 10° C

Det kan veelges at tilleegge en sikkerhedsmargin, saledes at der i beregningerne anvendes hgjere tal
for kildestyrken Lwa ref, end det fremgdr af malerapporten. Det totale A-veegtede lydtrykniveau Lya,
wt | punktet findes derefter ved at addere lydtrykniveauerne Lya i i de enkelte 1/3-oktavband (eller
1/1-oktavband), jf. ligning 1.2.2

LpA.i

Lopie =10-log > 10

Ligning 1.2.2. Samlet lydtrykniveau

Ubestemtheden pa det beregnede lydtrykniveau Lpa, ot ved brug af denne fremgangsmade er +2 dB.

1.3. Bestemmelse af toner og stgjbelastning L,

For at kunne fastleegge stgjbelastningen L, i et givet punkt skal stgjens indhold af tydeligt herbare
toner vurderes.

Vurderingen foretages ved den mest stgjbelastede bolig ved objektiv maling efter retningslinjerne i
kapitel 7 i Miljastyrelsens vejledning om maling af ekstern stgj, nr. 6/1984. Ved brug af metoden
skal det dog forudszttes, at tonerne er stationaere, saledes at bade niveauet af tonerne og niveauet af
den maskerende stgj fastleegges ved midling af et antal spektre, som svarer til en analysetid pa
mindst 1 minut, og frekvensanalyserne skal foretages af A-vagtede spektre.

Stgjmalingen skal foretages i et reprasentativt punkt i naerheden af den nermeste bolig, 1,5 m over
terreen og valgt pa en sadan made, at vindstgjen far mindst mulig indvirkning pa maleresultaterne.

Der skal veere medvind + 45° fra vindmgllen hen mod malepunktet, og vindhastigheden malt 10 m
over terren skal vaere mellem 6 og 8 m/s. Der skal males i et tidsinterval, hvor tonen er tydeligst.
Der er i denne sammenhang ingen krav til temperaturgradient eller skydakke.

Hvis en frekvensanalyse af mgllestagjen, malt teet ved mgllen som beskrevet i procedurerne for
maling af det A-vagtede lydeffektniveau, viser, at der ikke forekommer tydeligt harbare toner i
nerheden af mallen, vil der ikke veere toner i stgjen ved beboelse, og en sarskilt analyse heraf er
ikke ngdvendig.




Ved en behandling af en anmeldelse kan toneindholdet bestemmes ud fra en maling i
medvindssiden af en tilsvarende mglle i en afstand svarende til den aktuelle afstand til nabopunket.

Indeholder stgjen tydeligt harbare toner, bestemmes L, som angivet i ligning 1.3.1.

L, =L, +50B

pA tot

Ligning 1.3.1. Bestemmelse af tydeligt harbare toner

1.4. Bestemmelse af lavfrekvent stgj fra vindmagller

Niveauet af lavfrekvent stgj, f.eks. i neermeste bolig, bestemmes ved ligning 1.4.1.

Lons = Lunrer +10-l0g(12 +h?) +11dB+ AL, +AL, +AL,

hvor

| = afstanden fra mgllens fod til beregningspunktet

11 dB = korrektion for afstand, 10 x log 4n

ALg r = korrektion for terreen ved lave frekvenser (tabel 1.4)
AL, = lydisolation ved lave frekvenser (tabel 1.4)

AL, = luftabsorption, (a, x /1> +h? ) hvor dempningskoefficienten a, fremgar af tabel 1.4.

Ligning 1.4.1. Beregning af lavfrekvent stgj fra vindmgller i 1/3-oktavband

1/3-oktav centerfrekvens i Hz 10 12,5 16 20 25 31,5 40

ALg¢: terraenkorrektion, 6,0 6,0 5,8 5,6 54 5,2 5,0
landplaceret vindmglle (dB)

ALgr: terraenkorrektion, offshore | 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 59 59
vindmglle (dB)

AL lydisolation 4,9 5,9 4,6 6,6 84 | 108 | 114
(niveaudifferens) (dB)
0y | dB/km 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,02 | 0,03 | 0,05

1/3-oktav centerfrekvens i Hz 50 63 80 100 125 160

ALy r: terraenkorrektion, 4,7 4,3 3,7 3,0 18 0,0
landplaceret vindmglle (dB)

ALg f: terrenkorrektion, offshore | 5,8 57 55 52 4,7 4,0
vindmglle (dB)

AL lydisolation 130 | 16,6 |19,7 |212 |20,2 |21,2
(niveaudifferens) (dB)
0y | dB/km 0,07 | 0,11 | 0,27 | 0,26 | 0,38 | 0,55




Tabel 1.4: Terreenkorrektion for lavfrekvent stgj for vindmagller placeret hhv. pa land og pa havet,
lydisolation (niveaudifferens), og luftabsorptionskoefficienter pr. 1/3-oktav ved en relativ
luftfugtighed pa 80 % og en lufttemperatur pa 10° C

Terreenkorrektionen for offshore vindmeller er gyldig ved beregning af lavfrekvent stgj i en
bygning tet ved kysten. Skal stgjen beregnes i en bygning, der ligger mere end 200 m fra kysten,
benyttes i stedet terreenkorrektion for landplacerede vindmgller. For bygninger, der ligger mellem 0
0g 200 m fra kysten, interpoleres linezert mellem de to verdier for terreenkorrektionen.

Det totale lydtrykniveau af den lavfrekvente stgj Lyacr, wor | boligen findes derefter ved at addere
lydtrykniveauerne Lpacr, i i de enkelte 1/3-oktavband, jf. ligning 1.4.2

I-pA,i

L oAt o =10-log 210 1

Ligning 1.4.2. Samlet lydtrykniveau

Ubestemtheden pé det beregnede lydtrykniveau Lpair, «t Ved brug af denne fremgangsmade er +2
dB.

Afsnit 2

Serlige regler

2.1 Bestemmelse af stgj fra mgllegrupper

Ved en mgllegruppe forstas i denne bekendtgarelse en samling af tre eller flere ens mgller, uanset
om disse er opstillet pa land eller som offshoremgller.

Lydeffektniveauet Lwa ref i 1/3-oktavband eller 1/1-oktavband bestemmes ved malinger pa mindst
tre tilfeeldigt udvalgte mgller af samme type. Det kan forventes, at afvigelsen mellem Lwa kan vere
+ 2 — 3 dB, nar mgllerne er ens; hvis der konstateres starre forskelle skal arsagen hertil afklares og
om ngdvendigt afhjeelpes. For de gvrige mgller i gruppen anvendes energimiddelverdien af de tre
(eller flere) malte lydeffektniveauer.

Den opstillede vindmaler skal, hvis den placeres i medvindssiden af en af de gvrige maller, have en
afstand til denne mglle, som er mindst ti gange mgllens rotordiameter (d), se figur 1.

Lydtrykniveauet i 1/3-oktavband eller 1/1-oktavband i et punkt findes ved at addere stgjbidragene
fra de enkelte mgller, beregnet efter ligning 1.2.1, som angivet i ligning 2.1

N

Lyl Ly

=10-log(10® +10% +..)
otal

Ligning 2.1. Samlet lydtrykniveau fra flere mgller

Samme formel benyttes, nar bidraget fra en ny mglle skal leegges til det lydtrykniveau, som
eksisterende mgller i neerheden af den pageldende bolig frembringer.

Det totale A-veegtede lydtrykniveau Lya tor I punktet findes derefter ved ligning 1.2.2.
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2.2 Maling af stgjudsendelse fra offshoremaller

A. Mikrofonen monteret pa en reflekterende plade pa skibet
| forhold til malinger pa landbaserede mgller @ndres malemetoden, saledes at den reflekterende pla-
de, som mikrofonen skal anbringes pa, placeres pa taget af styrehuset pa malefartgjet eller pa en
anden tilsvarende stor flade med fri sigt fra mikrofonens placering til vindmgllen. Taget eller fladen
ma ikke pa nogen led veere mindre end 4 meter.

| gvrigt geelder anvisningerne i kapitel 1, afsnit 1.

B. Mikrofonen monteret ud for skibet
Hvis mikrofonen ikke kan placeres som navnt under pkt. A, skal mikrofonen placeres 3-5 meter
over havoverfladen, fri fra reflekterende flader og lignende og 1-2 meter ude over kanten af
maleskibet med fri sigt til vindmgllen. Mikrofonen pasattes en vindhatte og mikrofonaksen skal
pege i retningen over mod mgllens nav.

Stgjen fra mgllen males som A-veegtede spektre i et antal perioder efter samme retningslinjer som
anfart i afsnit 1 for landplacerede vindmgller, idet der samtidig sker registrering af vindmgllens
producerede effekt, vindhastigheden i navhgjde, malt med vindmellens indbyggede vindmaler, og
vindhastigheden v, i mindst 10 meters hgjde over havoverfladen med anemometeret placeret pa
samme fartgj som mikrofonen. Pa grund af havoverfladens lave ruhedsveerdi er v, = V.

Er baggrundsstgjen for kraftig kan dens indflydelse reduceres ved at gge mikrofonhgjden til 5 meter
og reducere maleafstanden.

Mgllens lydeffektniveau Lwa ref i 1/3-0ktavband (eller 1/1-oktavband) findes herefter som angivet i
ligning 2.2.

=L, ., +10-log47(R? +h?)+3dB
LW/-\ref A,ref k

Ligning 2.2. Lydeffektniveau for en offshoremglle

Ved maling af stgjbelastningen fra mgllegrupper pa havet geelder anvisningerne ovenfor om maling
af stgj fra mgllegrupper.

2.3 Maling af stgjudsendelse fra sma vindmagller

For sma vindmgller, herunder husstandsmgller, bestemmes kildestyrken efter principperne i den
metode, som er specificeret i 1.1 med mulighed for fglgende afvigelse:
e Mikrofonen skal under malingen vere placeret saledes, at retningen fra mgllens tarn til
mikrofon hgjst afviger +45° fra vindretningen.

Sma vindmegller har seedvanligvis ikke mulighed for direkte udlaesning af den producerede effekt i
korte tidsintervaller, og derfor bestemmes sammenhangen mellem mgllens stgjudsendelse og
vindhastigheden ud fra malinger med en vindmaler, der opstilles i mindst 10 m hgjde i neerheden af
vindmgllen pa et sted, hvor hverken vindmgllen eller genstande i terreenet skannes at pavirke
vindmalingen.

11




