Notat vedrgrende projektet EFP06 ”Lavfrekvent stgj fra store vindmagller — Kvantificering af
stgjen og vurdering af genevirkningen”

Baggrund

Et af projektets grundelementer er, at der skal foretages en subjektiv vurdering af den stgj, der
kommer fra store vindmaeller, hvor iseer betydningen af den lavfrekvente del af stgjen skal
undersgges. Dette skal ske i lytteforseg, hvor forsggspersoner vurderer vindmellestgj og blandt
andet sammenligner den med anden stgj. Denne del af projektet skal udferes pa Aalborg
Universitet, bl.a. fordi vi har stor erfaring med vurdering af ikke mindst lavfrekvent stgj, og fordi vi
rader over verdens formodentlig eneste laboratorium, hvor hele det lavfrekvente frekvensomrade
kan gengives preecist. Lydene til lytteforsggene skal optages af DELTA i forbindelse med, at de
laver objektive malinger af vindmgllestgjen.

Fundamentalt for hele projektet er, at stgj, der kommer fra vindmeller, kan variere meget.
Malingerne skal derfor omfatte flere mgller og, for hver mglle, forskellige betingelser med hensyn
til vindhastighed, retning i forhold til mgllen osv. Lydene til lytteforsggene skal naturligvis veelges
blandt de lyde, der forekommer under de samme varierende forhold, saledes at de faktorer, der
vurderes at veere afgerende for vurderingen, varieres systematisk. Det kan vi kun gare kvalificeret,
nar vi kender de lyde, der er at vaelge imellem, og har en udfarlig dokumentation for optagelserne.
Vi skal desuden argumentere for og dokumentere valget overfor den videnskabelige verden, nar
resultaterne skal publiceres.

Projektforlgb

Arbejdet i projektet var fra starten steerkt forsinket. Metodebeskrivelser for store dele af DELTAS
arbejde — som jo er en forudsatning for det meste af vores arbejde — fik vi for fgrste gang, da de
indgik i DELTAs feerdige delrapporter en maned for den planlagte afslutning af hele projektet
(30/11 2007). Ved samme lejlighed fik vi for farste gang en oversigt over de lydoptagelser, der var
lavet. Af lydoptagelser havde vi indtil da kun faet sporadiske eksempler.

Der var pa vaesentlige punkter uklare ting i DELTASs delrapporter, og i december 2007 stillede vi en
raekke opklarende spgrgsmal. Samtidig bad vi om at fa bestemte lydoptagelser tilsendt, sa vi kunne
udveelge lydene til lytteforsggene gennem naermere analyse, pilotforsgg i vores laboratorium osv.
Men i stedet for at sende optagelserne og svare pa spargsmalene indledte DELTA en lang og
opslidende diskussion om, hvorvidt vi overhovedet var berettiget til at fa optagelser og svar pa de
stillede spgrgsmal. Vi vil her undlade at komme ind pa dette forlgb, men udelukkende forholde os
til det materiale, som det efter mere end 9 maneder er lykkedes os at fa fra DELTA.

Status

Status er nu, at vi formelt set har faet bade optagelser og svar. Imidlertid er de fleste af svarene
undvigende og uprecise, og de bidrager ikke til opklaring af usikkerhederne. Om der findes
plausible og acceptable forklaringer pa de usikre punkter, ved vi af gode grunde ikke. Vi kan kun
konstatere, at vaesentlige tvivlsspgrgsmal stadig ikke er ordentligt belyst — tveertimod dukker der
hele tiden yderligere spgrgsmal og usikkerheder op. | det falgende er givet blot nogle eksempler pa
disse usikkerheder — eksempler som dog er ganske afgarende for udveelgelse og brug af
optagelserne til lytteforsggene:

e Der er modstridende oplysninger om den nedre graensefrekvens for optagelserne.
Rapporterne anfarer, at frekvensomradet gar ned til 3-4 Hz" %, men logfiler anfarer, at der
under nogle af optagelserne for Mglle 3 har vaeret anvendt et filter, som skerer frekvenser
under 20 Hz af. Det er formodentlig logfilerne, der er rigtige, idet dette filter kan forklare
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nogle uventede forlgb af frekvensanalyserne og forskelle mellem retninger® *. Men det kan
jo ikke nytte noget at filtrere frekvenser under 20 Hz vak pa forhand, nar et af formalene
med projektet er at finde ud af, hvor meget lyd der er under 20 Hz (infralyd).

Ifglge logfilerne skulle der ogsa vere anvendt et ikke nermere specificeret hgjpas-filter for
Mglle 1 i en af malepositionerne. Dette ses dog ikke umiddelbart af figurerne. Det er uvist,
hvilket filter der er tale om, om det faktisk har veeret der, og hvordan det i givet fald har
pavirket optagelserne.

Malerapporterne mangler informationer om, ved hvilke malinger og frekvenser, vindstagjen
var sa kraftig, at det var ngdvendigt at korrigere for den. Den internationale standard®, som
DELTA havder at have overholdt, kraever, at dette angives, og informationen er af
afgarende betydning ved udveelgelse af optagelser til lytteforsgg og ved bestemmelse af,
hvilke frekvensomrader, der kan benyttes i forsggene.

Der er divergerende informationer om kalibreringen for en af optagelserne. Vi er informeret
om, at det benyttede maleudstyr kun har to indstillinger for falsomhed med 20 dB imellem,
hvilket betyder, at den indspillede kalibreringstone svarer til enten 74 dB eller 94 dB. Vi var
derfor overraskede over at fa en lydoptagelse, hvor kalibreringstonen var angivet til 84 dB.
Det er ikke lykkedes at fa en forklaring pa dette.

Den internationale standard® har precise regler for, hvordan frekvensanalyser skal vises.
Dem har DELTA imidlertid ikke fulgt, og figurernes skalaer varierer voldsomt. Resultatet
er, at det er uhyre vanskeligt at sammenligne data bade mellem rapporterne og internt i de
enkelte rapporter, eller blot at fglge et datasaet i DELTAS analyser. Sammenligninger af data
pa kryds og tveers i rapporterne er naturligvis essentielle bade ved udvelgelsen af data til
lytteforsgg og for muligheden for at motivere valget i den videnskabelige rapportering.

DELTA har gjort det yderligere vanskeligt at falge og sammenligne data ved ikke at vise de
malte niveauer direkte, men i stedet afbilde niveauerne korrigeret pa forskellig made.
Eksempelvis er nogle af frekvensanalyserne® justeret for hver enkelt mglle, sa niveauet i
referenceretningen og ved en vindhastighed pa 8 m/s bliver netop 100 dB. Oplysningen om,
at der er sket en sadan justering, findes slet ikke i forbindelse med selve figurerne, men kun i
henvisningen til dem’, hvorfor der er stor risiko for misforstaelser. Og s& ser det i gvrigt ud
til, at justeringen er glemt for Mglle 1’s vedkommende.

Et ngjere kig pa nogle af figurerne viser, at DELTA ikke har holdt styr pa data. | en central
figur® sammenlignes frekvensanalyser fra projektets fire store maller med frekvensanalyser
fra mindre mgller. Men de data, der vises for de store mgller, er forkerte. Mgllerne 1 og 2 er
byttet om, men selv nar der tages hgjde for det, passer data ikke med data fra de oprindelige
mélerapporter” % 2 p3 de falgende sider er rapportens figur delt op, s& der kun ses én
mglle ad gangen. Data fra malerapporterne er tilfgjet med fuldt optrukket linje. De to kurver
skal naturligvis veere ens, men det er de ikke. De data, DELTA har vist i hovedrapporten
(stiplede linjer), er lavere end de originale data fra malerapporterne (fuldt optrukne linjer)
ved udvalgte frekvenser i det lavfrekvente omrade. | hovedrapporten vises saledes mindre
lavfrekvent stgj fra de store mgller, end der blev malt ifglge malerapporterne.

Samme figur® skulle ifglge rapportens tekst og figurens signatur ogsa have data for fem store
meller, som er malt udenfor projektet (benaevnt WTG 1-5). Men der findes slet ikke en
kurve for WTG 5. Der er ingen reference pa de fem mgller, sa det er ikke muligt at
verificere data, eller konstatere, om den femte mgalle eksisterer.



e Dererogsa uorden i de figurer, som skal vise udviklingen i stgjen som funktion af
mallestarrelsen™ . Figurerne viser 11 mgller, som er starre end 2 MW, men teksten har
kun naevnt 9 (de fire projektmgller plus fem udenfor projektet (hvoraf én altsa manglede i en
ande?sfigurs)). Vi har heller ikke kunnet fa de sma mgller til at stemme med listen over
disse™.

e Vier blevet opmarksomme pa, at malingerne for Mglle 4 ikke er udfert i projektet, men
stammer fra en tidligere akkrediteret maling udfert for mallefabrikanten'®. De
frekvensanalyser, der er vist i projektet, afviger imidlertid fra dem, der er vist i den
akkrediterede rapport (i dette tilfeelde findes afvigelserne ved hgje frekvenser).

For optagelsernes vedkommende er der tale om et sterkt reduceret materiale. Der var planlagt
optagelser fra fem mgller, men optagelserne fra Mglle 5 blev aldrig gennemfart, og for Mglle 4 blev
der kun lavet optagelser i én retning i forhold til mgllen. Desuden er en del optagelser gaet tabt hos
DELTA, herunder en vaesentlig del af optagelserne fra Mglle 2. For Mgllerne 1 og 3 findes de fleste
optagelser ubeskadigede. Desverre er de to sidstnaevnte mgller af samme type. DELTA kan efter
eget udsagn ikke levere flere optagelser.

Konklusion

De mange tvivisspgrgsmal udger en alvorlig hindring for gennemfarelse af lytteforsggene.
Vasentlige problemstillinger omkring lydoptagelserne star ulgste. Selv usikkerheder, som ikke
matte have pavirket optagelserne direkte, er gdeleeggende for muligheden for at gennemfare og
publicere lytteforsegene, idet DELTAS rapporter vil udgare den videnskabelige reference for
lydoptagelserne. Usikkerheder eller fejl i DELTASs rapporter vil saledes til enhver tid kunne s tvivl
om eventuelle lytteforsgg og deres konklusioner. Selv uden usikkerheder omkring lydoptagelserne
og deres dokumentation, ville eventuelle konklusioner af lytteforsggene veere sterkt begraensede i
forhold til projektets formal pa grund af det reducerede omfang af lydoptagelser.

Pa det foreliggende grundlag er det saledes ikke muligt at gennemfare lytteforsggene pa
videnskabeligt forsvarlig vis.

Aalborg, 1. oktober 2008
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Frekvensanalyse af stgjen fra Malle 1 fra hovedrapporten® (stiplet linje) og fra den oprindelige
mélerapport® (fuldt optrukket linje).

Sound Power spectra of 9 wind turbines with nominal power > 2MW
Normalized to lys =0 [dB re 1 pW]
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Frekvensanalyse af stgjen fra Malle 2 fra hovedrapporten® (stiplet linje) og fra den oprindelige
mélerapport™” (fuldt optrukket linje).

Sound Power spectra of 9 wind turbines with nominal power > 2MW
Normalized to Ly, =0 [dB re 1 pW]
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Frekvensanalyse af stgjen fra Mglle 3 fra hovedrapporten® (stiplet linje) og fra den oprindelige
mélerapport** (fuldt optrukket linje).

Sound Power spectra of 9 wind turbines with nominal power > 2MW
Normalized to lys =0 [dB re 1 pW]

0 T I I T T T 1
O N © O LW N O O M O O W O O O LW OO0 O O O QO O O O O O o 9O o 9
d g 9T N N F 00 0o N © O W d o0 ®mo 9o Wwo o9 Wmo 9o 999
q b= 4 4 49 N N ®mIFTH O 0 S N O© O ;M H O 9 M9 o
4 4 4 qdd mF b oo g

-10 ‘\\”’__,44,
l//’A/: ’ ﬂ\\\\\"’-\\\-\\\\\
-20 /-
\/ == = Project 1
= "= Project 2
-30 ~ = = = Project 3
=== Project 4
20 ——WTG1
— WTG2
——WTG3
50 — WTG 4
WTG 5
= Average up to 2 MW
-60

"7

-80

Lwa, 1/3-0kt = Lwa [dB re 1 pw]

1/3-octaveband centerfrequency [Hz]

Frekvensanalyse af stgjen fra Malle 4 fra hovedrapporten® (stiplet linje) og fra den oprindelige
mélerapport** (fuldt optrukket linje).

Sound Power spectra of 9 wind turbines with nominal power > 2MW
Normalized to Ly, =0 [dB re 1 pW]
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Noter

! Side 17 i B. Sendergaard and C. Ryom: EFP-06 project, Low Frequency Noise from Large Wind Turbines, Sound
Power Measurement Method, DELTA 30. April 2008.

% Side 5 i B. Sgndergaard and C. Ryom: EFP-06 project, Low Frequency Noise from Large Wind Turbines, Results
from Sound Power Measurements, DELTA 30. April 2008.

® Graph sheets 3 (plus tabel) og 20-26 i C. Ryom: EFP-06 project Low Frequency Noise from Large Wind Turbines,
Subtask 1.2, Measurement of Noise Emission from wind turbine no. 3, DELTA 23. October 2007.
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from Sound Power Measurements, DELTA 30. April 2008.
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