Lagfrekvensberidkning av ljud fran vindkraft Nytinkanda mod erfaranher
Bilaga D03-D04 - Gamesa G128 4,5 MW - Layout B
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Projektnummer: 571154

Projekt: Vindkraftpark Gronhult
Berakningsdatum: 2014-11-20
Bestillare: Vattenfall Vindkraft AB
Er referens: Ivette Farias

Var handldggare: Paul Appelqvist Var kvalitetsgranskare: Martin Almgren
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Datum: 2014-11-20

Projektnummer: 571154
Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult
Kund: Vattenfall Vindkraft AB

Vindkraftpark

Berakningsforutsattningar

Navhojd [m] Totalhéjd [m]

Nytankande med erfarenhet

Ljudeffekt L, [dBA]

Gronhult
Gronhult

Berakningsparametrar i mjukvara

Parklayout Verktyp
Layout B Gamesa G128 4,5 MW
Layout B Gamesa G128 4,5 MW

Berakningsprogram
Berdkningsstandard

Sokradie

Berdkningshojd

Luftabsorption

Lufttryck

Relativ luftfuktighet

Temperatur
Temperaturgradient
Réhetslangd enligt NV Rapport 6241
Hojd anemometer
Vindhastighet
Standardavvikelse vindhastighet
Vindriktning

SoundPLAN 7.1
Nord2000

10 000 m

15m

ISO 9613-1
1013,25 mbar
70%

15 °C

0,05 °C/m

03

10m

8 m/s

1,2m/s
Medvind at alla hall

Turbulenta vindhastighetsfluktuationei 0,12 m4/3/s2

Turbulenta temperaturfluktuationer
Effektiv flodesresistans mark
Effektiv flodesresistans vatten
Koordinatsystem

0,008 K/s2
Klass D

Klass G

RT90 2.5 gon V

102,5-104,5
102,5-104,5

Eftersom védret under ett normalar ar hogst varierande i Sverige véljs varden pa vadret enligt praxis, vilket dven motsvarar varden enligt ISA-Standarden
(International Standard Atmosphere) for lufttryck och temperatur. Lufttrycket ska dé vara 1013,25 mbar och temperaturen 15°C. Luftfuktigheten 70% och

temperaturen 15°C rekommenderas dven i de nya finska riktlinjerna for berékning av ljud fran vindkraft med Nord2000 liksom i de danska

industribullerforeskrifterna. I berdkningsmetoden for externt industribuller, rapport DAL-32, som brukar anvandas i Sverige for industribullerberdkningar

rekommenderas luftfuktigheten 70% och temperaturen 15°C for planeringsandamal.

Noterbart ar ocksa att berakningarna ar utférda for positiv temperaturgradient vilket motsvarar svag inversion. Vérdet 0,05 °C/m ar det hogsta vardet som ar
godkant enligt matmetoden for ljudimmission av vindkraft enligt den av Naturvardsverket rekommenderade matmetoden Elforsk 98:24. Ljudnivan vid positiv
temperaturgradient blir i regel hogre an vid negativ temperaturgradient.

Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin AlImgren martin.almgren@afconsult.com
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Datum: 2014-11-20 .
Projektnummer: 571154 LJ U d d ata Nytidnkande med erfarenhet @

Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult
Kund: Vattenfall Vindkraft AB

Vindkraftverk Reglerinstillning Ljudeffekt 25 Hz 31.5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125Hz 160 Hz
Gamesa G128 4,5 MW 2 104,5 65,1 67,3 70,1 VER) 778 81,7 85,1 87,7 90,1
200 Hz 250 Hz 315 Hz 400 Hz 500Hz 630Hz 800 Hz 1kHz 1.25k Hz
92,1 93,7 94,8 95,3 95,3 94,7 93,6 92,2 90,9
1.6 kHz 2 kHz 2.5 kHz 3.15 kHz 4 kHz 5 kHz 6.3 kHz 8 kHz 10 kHz
89,7 88,7 87,5 86,1 84,8 83,9 83,2 831 83,0
12.5kHz 16 kHz 20 kHz
823 80,9 788
Vindkraftverk Reglerinstillning Ljudeffekt 25 Hz 31.5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz
Gamesa G128 4,5 MW 3 102,5 63,1 65,3 68,1 71,5 758 79,7 831 85,7 88,1
200 Hz 250 Hz 315 Hz 400 Hz 500Hz 630Hz 800 Hz 1kHz 1.25k Hz
90,1 91,7 92,8 93,3 933 92,7 91,6 90,2 88,9
1.6 kHz 2 kHz 2.5kHz  3.15 kHz 4 kHz 5kHz 6.3 kHz 8 kHz 10 kHz
87,7 86,7 85,5 84,1 82,8 81,9 81,2 81,1 81,0
12.5kHz 16 kHz 20 kHz
80,3 789 76,8

Referens ljuddata: For totalhdjd 150 m har frekvensspektrum i 1/3-oktavband (tersband) for Gamesa G128 5 MW Standard Operation med 120 m navhdjd, enligt dokument
GD215846 daterat 2014-02-25, ansatts i berakningarna enligt instruktion frdn Vattenfall Vindkraft AB. Ljudeffektnivaer for olika reglerinstaliningar har ocksa erhéllits av Vattenfall
Vindkraft AB och ska enligt uppgift motsvara leverantdrens garanterade ljudeffektnivaer for respektive reglerinstélining. Lagsta tillgangliga reglerinstalining ar reglerinstalining 4
med ljudeffektnivan 101,6 dBA. Frekvensspektrumet har skalats linjart for att motsvara garanterad ljudeffektniva for respektive reglerinstallning.

Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin AlImgren martin.almgren@afconsult.com 4(14)



Datum: 2014-11-20
Projektnummer: 571154
Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult

Ljuddata

Nytinkande med erfarenhet

Kund: Vattenfall Vindkraft AB

Vindkraftverk Reglerinstillning Ljudeffekt 25 Hz 31.5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125Hz 160 Hz
Gamesa G128 4,5 MW 2 104,5 65,1 67,3 70,1 73,5 778 81,7 851 87,7 90,1
200 Hz 250 Hz 315 Hz 400 Hz 500 Hz 630 Hz 800 Hz 1kHz  1.25k Hz
92,1 93,7 94,8 95,3 95,3 94,7 93,6 92,2 90,9
1.6 kHz 2 kHz 2.5 kHz 3.15 kHz 4 kHz 5 kHz 6.3 kHz 8 kHz 10 kHz
89,7 88,7 87,5 86,1 84,8 83,9 83,2 831 83,0
12.5 kHz 16 kHz 20 kHz
823 80,9 788
Vindkraftverk Reglerinstillning Ljudeffekt 25 Hz 31.5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz
Gamesa G128 4,5 MW 3 102,5 63,1 65,3 68,1 71,5 758 797 831 85,7 88,1
200 Hz 250 Hz 315 Hz 400 Hz 500Hz 630 Hz 800 Hz 1kHz  1.25k Hz
90,1 91,7 92,8 93,3 933 92,7 91,6 90,2 889
1.6 kHz 2 kHz 2.5 kHz 3.15 kHz 4 kHz 5 kHz 6.3 kHz 8 kHz 10 kHz
87,7 86,7 85,5 84,1 82,8 81,9 81,2 81,1 81,0
12.5 kHz 16 kHz 20 kHz
80,3 789 76,8

Referens ljuddata: For totalhdjd 200 m har frekvensspektrum i 1/3-oktavband (tersband) for Gamesa G128 5 MW Standard Operation med 140 m navhojd, enligt dokument
GD215846 daterat 2014-02-25, ansatts i berdkningarna enligt instruktion fran Vattenfall Vindkraft AB. Ljudeffektnivaer for olika reglerinstaliningar har ocksa erhallits av Vattenfall
Vindkraft AB och ska enligt uppgift motsvara leverantorens garanterade ljudeffektnivaer for respektive reglerinstallning. Lagsta tillgangliga reglerinstallning ar reglerinstéllning 4
med ljudeffektnivan 101,6 dBA. Frekvensspektrumet har skalats linjart for att motsvara garanterad ljudeffektniva for respektive reglerinstallning.

Berdkningarna galler fér den angivna ljudeffektnivan. AF ger ingen garanti for att ljudeffektnivan stimmer med verkens faktiska ljudeffektnivéer.

Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin AiImgren martin.almgren@afconsult.com
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Datum: 2014-11-20
Projektnummer: 571154 Ve rde ata Nytinkande med erfarenhet @

Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult
Kund: Vattenfall Vindkraft AB

Namn X [m] Y [m] Navhéjd [m] Navhéjd niva [m6h] Markniva [méh] Ljudeffekt berdkning [dBA] Ytterligare marginal [dBA] Reglerinstillning
Gronhult - Layout B - Totalhojd 150 m
Bl 1358386 6365230 86 379 293 102,5 09 3
B2 1358252 6364777 86 392 306 104,5 29 2
B3 1357824 6364337 86 381 295 104,5 29 2
B4 1357844 6363917 86 353 267 104,5 29 2
B5 1358458 6364142 86 346 260 102,5 09 3
B6 1358871 6364586 86 368 282 104,5 29 2
B7 1359246 6364152 86 364 278 102,5 09 3
B8 1360036 6365555 86 356 270 102,5 09 3
B9 1360623 6366042 86 356 270 104,5 29 2
B10 1360224 6364520 86 368 282 104,5 29 2
B11 1360781 6365123 86 355 269 104,5 29 2
B12 1361225 6365680 86 356 270 104,5 29 2
B13 1361607 6365395 86 357 271 102,5 09 3
B14 1361178 6364684 86 362 276 102,5 09 3
B15 1361929 6364826 86 364 278 102,5 09 3
B16 1361528 6364353 86 368 282 102,5 0,9 3
Gronhult - Layout B - Totalhéjd 200 m
Bl 1358386 6365230 136 429 293 102,5 09 3
B2 1358252 6364777 136 442 306 104,5 29 2
B3 1357824 6364337 136 431 295 104,5 29 2
B4 1357844 6363917 136 403 267 104,5 29 2
B5 1358458 6364142 136 396 260 102,5 09 3
B6 1358871 6364586 136 418 282 104,5 29 2
B7 1359246 6364152 136 414 278 102,5 09 3
B8 1360036 6365555 136 406 270 102,5 09 3
B9 1360623 6366042 136 406 270 104,5 29 2
B10 1360224 6364520 136 418 282 104,5 29 2
B11 1360781 6365123 136 405 269 104,5 2,9 2
B12 1361225 6365680 136 406 270 104,5 29 2
B13 1361607 6365395 136 407 271 102,5 09 3
B14 1361178 6364684 136 412 276 102,5 09 3
B15 1361929 6364826 136 414 278 102,5 09 3
B16 1361528 6364353 136 418 282 102,5 09 3

Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin AlImgren martin.almgren@afconsult.com 6(14)



Datum: 2014-11-20 . .
Projektnummer: 571154 Bilaga DO3 - Indexering Nythiskanils s evtaroniist

Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult
Kund: Vattenfall Vindkraft AB
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Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin AlImgren martin.almgren@afconsult.com 7(14)



Datum: 2014-11-20 . .

Projektnummer: 571154 Bi Iaga DO03- Skillnad dBC-dBA
Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult

Kund: Vattenfall Vindkraft AB

Skillnad mellan dBC och dBA
Ljudkanslig punkt  X[m]  Y[m] Lcq[dBCl Ly, [ABA] Lcq-Laeq [dB] 2

18 1358766 6363488 54 40 14
24 1361391 6363808 54 40 14
26 1362356 6365303 54 40 14
36 1362377 6365370 53 39 14
29 1360812 6366711 53 39 14

DDe fem ljudkansliga punkter som har hégst A-vagd ekvivalent ljudniva enligt dokument 571154 Bilaga
D01-D02 Ljudimmissionsberdkning Gronhult 141113 har kontrollerats noggrannare. Det ska noteras att
samtliga ljudkansliga punkters frekvensinnehall kontrollerats 6versiktligt for att sakerstélla att de innehaller
riktvardena.

2En skillnadsniva (dBC-dBA) som understiger 20 dB indikerar att lagfrekvent ljud sannolikt inte ar ett
problem om den A-véagda ekvivalenta ljudnivan samtidigt &r klart under riktvardet 40 dBA.

Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin AiImgren martin.almgren@afconsult.com

Mytdnkande med erfarenhet
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Datum: 2014-11-20 . . e O .

Projekinummer: 571154 Bilaga DO3 - Ljudniva inomhus
Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult

Kund: Vattenfall Vindkraft AB

Fasaddampning [dB] enligt dansk modell (Hoffmeyer o Jakobsen)

31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz

Fasaddiampning 6,7 7,6 10,3 14,2 17,5 18,4 17,5 18,6 224

Folkhilsomyndighetens riktvirden [dB] enligt FOHMFS 2014:13"

31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz

FoHMFS 2014:13 56 49 43 42 40 38 36 34 32

Ljudniva utomhus, 1/3-oktavband [dB]

Ljudkénslig punkt 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
18 48 46 45 44 44 44 42 39 37
24 49 46 45 44 44 43 41 37 36
26 48 45 44 44 44 43 42 39 35
36 47 45 44 44 44 43 41 38 36
29 48 45 44 43 43 42 40 38 36

Ljudniva inomhus, 1/3-oktavband [dB]

Ljudkénslig punkt 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
18 42 39 34 30 27 25 24 21 14
24 42 39 35 30 26 24 23 19 14
26 41 38 34 30 26 25 24 20 13
36 40 37 34 30 26 24 24 20 14
29 41 38 33 29 25 23 23 19 13

Jamforelse med Folkhidlsomyndighetens riktvarden, 1/3-oktavband [dB]?

Ljudkanslig punkt 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
18 -14 -10 -9 -12 -13 -13 -12 -13 -18
24 -14 -10 -8 -12 -14 -14 -13 -15 -18
26 -15 -11 -9 -12 -14 -13 -12 -14 -19
36 -16 -12 -9 -12 -14 -14 -12 -14 -18
29 -15 -11 -10 -13 -15 -15 -13 -15 -19

VRiktvirdena enligt Folkhdlsomyndighetens rekomendation fér lagfrekvent ljud inomhus
2Ett negativt virde indikerar att Folkhdlsomyndighetens riktvérde innehalls.

Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin AiImgren martin.almgren@afconsult.com

Mytdnkande med erfarenhet

9(14)



Mytdnkande med erfarenhet

Bilaga DO3 - Diagram

Datum: 2014-11-20

Projektnummer: 571154
Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult
Kund: Vattenfall Vindkraft AB
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Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelgvist@afconsult.com
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Kvalitetsansvarig: Martin Almgren martin.almgren@afconsult.com



Datum: 2014-11-20

Projektnummer: 571154
Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult
Kund: Vattenfall Vindkraft AB

Bilaga D04 - Indexering
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Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin AiImgren martin.almgren@afconsult.com

Nytiankande med erfarenhet



Datum: 2014-11-20 . .

Projektnummer; 571154 Bilaga D0O4- Skillnad dBC-dB
Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult

Kund: Vattenfall Vindkraft AB

Skillnad mellan dBC och dBA
Ljudkanslig punkt  X[m]  Y[m] Lcq[dBCl Ly, [ABA] Lcq-Laeq [dB] 2

18 1358766 6363488 54 40 14
24 1361391 6363808 54 40 14
26 1362356 6365303 53 40 13
36 1362377 6365370 53 39 14
29 1360812 6366711 53 39 14

DDe fem ljudkansliga punkter som har hégst A-vagd ekvivalent ljudniva enligt dokument 571154 Bilaga
D01-DO02 Ljudimmissionsberdkning Gronhult 141113 har kontrollerats noggrannare. Det ska noteras att
samtliga ljudkansliga punkters frekvensinnehall kontrollerats 6versiktligt for att sakerstélla att de innehaller
riktvardena.

2En skillnadsniva (dBC-dBA) som understiger 20 dB indikerar att lagfrekvent ljud sannolikt inte ar ett
problem om den A-véagda ekvivalenta ljudnivan samtidigt &r klart under riktvardet 40 dBA.

Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin AiImgren martin.almgren@afconsult.com

Mytdnkande med erfarenhet
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Datum: 2014-11-20 . . e O .

Projekinummer: 571154 Bilaga DO4 - Ljudniva inomhus
Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult

Kund: Vattenfall Vindkraft AB

Fasaddampning [dB] enligt dansk modell (Hoffmeyer o Jakobsen)

31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz

Fasaddiampning 6,7 7,6 10,3 14,2 17,5 18,4 17,5 18,6 224

Folkhilsomyndighetens riktvirden [dB] enligt FOHMFS 2014:13"

31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz

FoHMFS 2014:13 56 49 43 42 40 38 36 34 32

Ljudniva utomhus, 1/3-oktavband [dB]

Ljudkénslig punkt 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
18 48 46 45 45 44 44 41 38 36
24 48 46 45 44 44 42 39 35 38
26 48 45 44 44 44 43 40 34 36
36 47 45 44 44 44 43 40 35 35
29 48 45 44 44 43 42 40 36 35

Ljudniva inomhus, 1/3-oktavband [dB]

Ljudkénslig punkt 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
18 42 38 34 30 27 25 23 19 14
24 41 38 34 30 26 24 21 16 15
26 41 38 34 30 26 25 23 16 13
36 40 38 34 30 26 24 22 17 13
29 41 38 33 29 26 23 22 17 13

Jamforelse med Folkhidlsomyndighetens riktvarden, 1/3-oktavband [dB]?

Ljudkanslig punkt 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
18 -14 -11 -9 -11 -13 -13 -13 -15 -18
24 -15 -11 -9 -11 -14 -14 -15 -18 -17
26 -15 -11 -9 -11 -14 -13 -13 -18 -19
36 -16 -11 -9 -12 -14 -14 -14 -17 -19
29 -15 -11 -10 -12 -14 -15 -14 -17 -19

VRiktvirdena enligt Folkhdlsomyndighetens rekomendation fér lagfrekvent ljud inomhus
2Ett negativt virde indikerar att Folkhdlsomyndighetens riktvérde innehalls.

Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelqvist@afconsult.com
Kvalitetsansvarig: Martin AiImgren martin.almgren@afconsult.com

Mytdnkande med erfarenhet
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Datum: 2014-11-20

Mytdnkande med erfarenhet

Projektnummer: 571154

Bilaga D04 - Diagram

Projektnamn: Vindkraftpark Gronhult

Kund: Vattenfall Vindkraft AB

FOHMFS 2014:13

—118
— 24
—26
36
— 29

kter

iga pun

hus i ljudkansl

o

Iva Inom

judni

frekvent |

Lag

{255 e e e e el I

60
50 NG

40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
Frekvens - 1/3-oktavband [Hz]

31,5Hz

Handlaggare: Paul Appelqvist paul.appelgvist@afconsult.com
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Kvalitetsansvarig: Martin Almgren martin.almgren@afconsult.com



