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Miljgmaling — Ekstern stgj

Maling af stgjemission fra racerbiler - DEC

Rekvirent: Danmarks Automobil Sports Union, Brgndby Stadion 20, 2605 Brgndby.
Opgave:  Maling af stgjemission for bilklasser.

Resume:  Der er malt immissionsrelevant stgjemission for klassen DEC. Det samlede
energizkvivalente A-veegtede lydeffektniveau er for klassens biler bestemt til 129,8 dB
re. 1 pw.

Kontrolmetoden viste et gennemsnitligt lydeffektniveau pa 133,6 dB
Ubestemtheden pa de angivne veerdier er estimeret til 3 dB.

Rapporten indeholder veerdier for stgjemissionen pr. 1/1-oktav frekvensband til brug
ved beregning af stgj fra karsel med biler af klassen DEC.

DEC klassen bestar af uensartede biler af forskellige fabrikater.

Generelt:  Alle lydtrykniveau er i rapporten angivet i dB re. 20 pPa og alle lydeffektniveau i dB re.
1 pW.

Resumeet eller rapporten ma gengives i sin helhed, uddrag efter skriftlig aftale

TIf.: 43262887, ma - to 10.00-14.30 Fax: 43262881 ody@dasu.dk
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1. Indledning

| takt med den tekniske udvikling i de forskellige bil- og kartklasser lader Danmarks Automobil
Sports Union Igbende udfare kildestyrkebestemmelser for de godkendte klasser med henblik pa at
dette kan danne grundlag for en opdatering af Bilag 1 til Miljgstyrelsens Motorbanevejledning.
Motorsportens Akustiklaboratorium (MA) som ejes af Dansk Automobil Sports Union (DASU), har
i den anledning foretaget maling af den immissionsrelevante stagjemission for racerbiler fra klassen
DEC. Rapporten indeholder resultaterne angivet som lydeffektniveauet, dels total og dels i 1/1
oktavbindene fra 63 Hz til 8 kHz bestemt efter Miljostyrelsens ”Deklarationsmetode”. Der er
endvidere bestemt kildestyrker for biler i klassen ved forbikarsel efter Miljastyrelsens
”Kontrolmetode” efter anvisningerne 1 Motorbanevejledningen.

2. Malested
Malingerne blev foretaget pa Padborg Park, Flyvepladsen 10, Vesterbak, 6330 Padborg lgrdag d. 7.
maj og sgndag den 8. maj 2011 under et mesterskabslagb, Padborg Open.

3. Meteorologiske forhold
I maleperioden var der pa banen ingen regn, 7/8 skyet, ca. 25°C og ingen vind.

De meteorologiske forhold er ikke tillagt indflydelse pa lydudbredelsen og maleresultaterne.

4. Diriftsforhold og stgjkilder

Malingerne blev foretaget pa en ter bane under treeningen og tidtagningen ved et nationalt
mesterskabssteevne. Under malingerne var driftsbetingelserne saledes, at de svarer til maksimal
stgjemission pa malestraekningen. Malepunktet var placeret pa en langside efter et sving, hvor
bilerne efter svinget accelererer maksimalt.

Stejkilderne var racerbiler af klassen DEC. Der var ikke andre stgjkilder af betydning for
malingerne. Klassen bestar af uensartede biler af forskellige fabrikater/modeller, der er her malt pa
19 biler af 11 fabrikater, jf. bilag 4.

Deklarationsmetoden

Under maleforlgbet er der malt pa 13 stk. biler fra klassen med i alt 77 bilpassager. Under
malingerne har de enkelte biler gennemkagrt hele banen, og dermed ogsa malestraekningen flere
gange svarende til, at der totalt kunne opnas et passende antal karetgjspassager. Der er kun malt pa
hgjre side af karetgjerne.
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Kontrolmetoden

Under maleforlgbet har der deltaget 13 stk. biler fra klassen. Der er udfert forbikerselsmalinger i
det omfang stgjen fra de enkelte biler ikke har veeret pavirket af stgj fra andre naertkerende biler,
hvilket har medfart, at de enkelte biler har vaeret malt et varierende antal gange, evt. slet ikke hvis
en enkelt bil ved hver passage har kert teet pa en anden bil. Der er malt ved i alt 50 passager.

5. Maleopstilling og akustiske forhold pa malestedet

Malepositionen er placeret lodret over et autoveern 1,7 meter over terren. Terreenet under
malepositionen var grees. Malepositionen er ud for en lige banestreekning ca. 35 m efter et langsomt
sving, 4 meter fra den asfaltbelagte banes nermeste kant og 12 meter fra bilernes karelinie.
Stgjkilden regnes placeret 0,5 meter over terreen. Mellem stgjkilde og maleposition udbreder lyden
sig frit over terraen.

6. Instrumenter og edb software
Til malingerne blev de i tabel 1 viste instrumenter anvendt:

Instrument Fabrikat Type | Serie MA udstyr Nr. | Seneste Kalibre- Neeste
nummer sporbare ringsfirma | kalibrerin
kalibrering g
Lydtrykmaler Bruel & Kjeer | 2260 |2120210 |MA_SLM-02 30.mar1l1 x |B&K Marts 2013
Malemikrofon Bruel & Kjeer | 4189 |2096975 | MA_MIC-02 21.mar 11 x |Exova Metech | Marts 2013
Akustisk kalibrator | Briiel & Kjeer | 4231 | 2123005 | MA_CAL-01 18.mar11 x | Exova Metech | Marts 2012

Tabel 1 Oversigt over maleinstrumenter

7. Bestemmelse af stgjemission

Deklarationsmetoden

P4 basis af det malte lydtrykniveau Leg, bilernes hastighed og afstanden fra karesporet til
malepositionen, kan lydeffektniveauet bestemmes. Metoden der benyttes er den i Miljgstyrelsens
vejledning 2/2005, Stgj fra motorsportsbaner beskrevne deklarationsmetode, for hvilken det er
fastsat:

Ved deklarationsmetoden bestemmes den gennemsnitlige stgjemission for ét karetgj ud fra maling
af flere passager af et antal karetgjer, fx under lgb. Denne metode er beregnet pa at bestemme nye —
eller ajourfarte — veerdier af den typiske stgjemission (kildestyrke) for en type eller klasse af
motorkeretgjer til brug for beregninger af stgjen i omgivelserne.

Ved maling efter deklarationsmetoden males akvivalentniveauet (Leq,t pr. 1/1-oktav) over et
passende langt tidsrum, mens et antal karetgjer passerer malestedet en eller flere gange.
Kildestyrken Ly er:

Lw = Leqgt + 10 log 4vat - AL4q — 10 log N,

hvor

e Ly erkildestyrken pr. 1/1-oktav frekvens i dB re. 1pW.

® Lq:er det malte &kvivalentniveau pr. 1/1-oktav frekvens i dB re. 20uPa, malt over
tidsrummet (integrationstiden) t.

e v er den gennemsnitlige fart af karetgjerne, malt i m/s.

e aer den korteste afstand fra mikrofonen til midten af karesporet (maleafstanden), malt i m.
Afstanden fra mikrofonen til de enkelte karetgjer kan variere op til + 10%.
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e terintegrationstiden i sekunder.
e N erantallet af forbikarsler.
® Al gy er terreenkorrektionen til brug for deklarationsmetoden. Den er anfart i Tabel 4.1.

Malestedet skal veaelges ved en lige banestraekning, hvor karetgjerne karer med maksimal
motorydelse, fx efter et sving.

Malestreekningen skal veere sa lang som praktisk muligt, gerne mindst 10 gange maleafstanden.
Maleafstanden skal vere i intervallet 4 — 10 m, og mikrofonen skal vare 1,5 — 1,8 m over terraen.

Der ma ikke veere genstande, som giver veaesentlig skeermning eller betydende refleksioner i
naerheden af malestedet.

Mikrofonposition: 63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz

porgst terraen 50dB| 51dB| 4,3dB| 1,3dB| -0,7dB| 1,0dB| 05dB| 1,3dB

reflekterende terreen 43dB| 96dB| 41dB| 1,1dB| 05dB| 3,7dB| 15dB| 1,2dB

Tabel 4.1. Terreenkorrektion til brug for deklarationsmetoden, ALgd, for asfaltbaner (gokart m.v.).
Der benyttes forskellig terraenkorrektion efter som mikrofonen star over gres (porast) eller over
asfalt (reflekterende).

Ubestemtheden pa malemetoden afhaenger af antallet af forbikarsler. Med 30 passager er
ubestemtheden 3 dB. Hvis maleresultatet skal benyttes som typisk verdi for en klasse eller type af
keretgijer, skal der males mindst 10 passager fra mindst 3 forskellige keretgjer, som hver vurderes at
veere typiske for den pageeldende klasse.

Kontrolmetoden

P4 basis af det malte lydtrykniveau Lyamax 0g afstanden fra karesporet til malepositionen, kan
lydeffektniveauet for et enkelt karetaj bestemmes. Metoden der benyttes er den i Miljgstyrelsens
vejledning 2/2005, Stgj fra motorsportsbaner beskrevne kontrolmetode, for hvilken det er fastsat:

Ved kontrolmetoden bestemmes stgjemissionen fra ét karetgj, fx under opvarmning eller under lgb.
Metoden er beregnet pa at kontrollere, at karetajerne overholder givne forskrifter for stgj-
udsendelse, og kan ogsa indga i egenkontrollen for en motorsportsklub.

Der er tale om en orienterende maling af den A-vaegtede kildestyrke, Lyya.
Lwa = Lpamaxe + 20 log a + AL gnm, hvor

e Lwa er den A-vaegtede kildestyrke i dB re 1pW.

e Lpamaxr er maksimalvardien af det A-vagtede lydtrykniveau i dB re. 20pPa, malt med tids-
konstant F (fast).

e aer den korteste afstand mellem det individuelle karetgj og mikrofonen, malt i m.

e Al gy er terreenkorrektionen til brug for kontrolmetoden, som anfert i Tabel 4.2. | denne
korrektion indgar ogsa omregning fra lydtrykniveau til lydeffektniveau, sa tallene kan ikke
sammenlignes med terraenkorrektionen til brug for deklarationsmetoden i Tabel 4.1.

Malestedet skal veaelges ved en lige banestraekning, hvor karetgjerne karer med maksimal
motorydelse, fx efter et sving.
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Maleafstanden skal veere i intervallet 4 — 10 m, og mikrofonen skal vaere 1,5 — 1,8 m over terran.
Der ma ikke veere genstande, som giver vaesentlig skeermning eller betydende refleksioner i
nerheden af malestedet.

Ved maling pa speedway skal mikrofonen anbringes over sikkerhedsbarrieren, 1,5 — 1,8 m over
banens niveau.

Banetype: Jordbane Grusbane Asfaltbane
Mikrofonposition: porgst terreen | porgst terreen | porgst terreen | reflekterende
AlLgm 10,7 dB 12,8 dB 9,4 dB 6,7 dB

Tabel 4.2. Terraenkorrektion til brug for kontrolmetoden, ALyn. For asfaltbaner (gokart m.v.)
benyttes forskellig terraenkorrektion efter som mikrofonen star over grees (porgast) eller over asfalt
(reflekterende).

For at malingen af stgj fra ét keretgj ikke skal pavirkes af stgjen fra andre, kan der kun males pa
karetgjer der ligger i nogen afstand fra hinanden, normalt er det tilstraekkeligt at den indbyrdes
afstand er dobbelt sa stor som maleafstanden.

For at ubestemtheden skal veere tilstreekkeligt lille, 4 dB, skal der males stgj fra 4 passager af det
pagaldende karetgj. Middelveerdien af de 4 malinger benyttes som prgveresultat, som kan
sammenlignes med fx stgjkrav i reglement eller med typiske veerdier af kildestyrken.

8. Malinger

Den principale malestraekning ved deklarationsmalingerne udgares af en streekning pa ca. 80 m ved
starten pa en langside ud for malepositionen, medens den reelle malestreekning udgeres af hele
banen, idet det energizkvivalente lydtrykniveau L eq er malt uafbrudt enten under hele heatet, eller
under en sammenhangende del af et heat. Hastigheden af bilerne blev bestemt ved tidtagning med
stopur pa en 60 m lang malestraeekning ud for malepositionen.

Malingerne er foretaget under treeningen og tidtagningen ved et mesterskabslgb, hvor de enkelte
biler karer ud pa banen med varierende mellemrum.

Malingerne til deklarationsmetodebestemmelserne startede efter alle biler var kart ud pa banen og
pa et tidspunkt, hvor malestreekningen var fri for karetgjer, og afsluttedes efter et passende antal
keretgjspassager ligeledes med en klar malestrakning.

Maleresultaterne til deklarationsmetodebestemmelserne blev lagret internt i lydtrykmaleren og
efterfalgende overfart til PC med Briel og Kjers edb program Evaluator v.3.31, som har genereret
udskrifterne i bilag 3 Udskrifter fra lydtrykmaler.

Ved kontrolmalingerne maltes Lpamaxe. Maleresultaterne er manuelt noteret i malejournalen
sammen med den pageldende bils startnummer

Malingerne til kontrolmetodebestemmelserne foretoges ved hver bilpassage, hvor bilen var klar af
foran- og bagvedkgrende biler sa hurtigt efter hinanden som lydtrykmaleren kunne 0-stilles .

Der var ingen lydreflekterende eller skeermende objekter af betydning for malingen i neerheden af
malepositionen. Baggrundsstgjen bestemtes ved en orienterende maling til 46 dB(A).

Lydtrykmaleren er kalibreret inden malingerne startede og efter de var afsluttede. Der blev
kalibreret til 93,9 dB. Kalibreringen holdt sig konstant.

Maleafstanden har ved begge malemetoder veere 12 m
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9. Resultater

side 6 af 10

Den immissionsrelevante stgjemission Law, er bestemt efter deklarationsmetoden ved en maling af
&kvivalentniveauet integreret over en sammenhangende del af et heat. Lydeffektniveauerne,
linezert og A-vaegtet, er vist i tabel 2 og 3.

63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8kHz | total
DEC 105,1 114,1 125,3 127,4 127,4 118,2 110,6 102,8 -
Tabel 2 Immissionsrelevant lydeffektniveau pr. 1/1-oktav i dB re. 1pW. efter Deklarationsmetoden
63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz total
DEC 78,9 98,0 116,7 124,2 127,4 119,4 111,6 101,7 129,8

Tabel 3 Immissionsrelevant A-veegtet lydeffektniveau pr. 1/1-oktav i dB re. 1pW efter
Deklarationsmetoden

Den immissionsrelevante stgjemission La w, er tillige bestemt efter kontrolmetoden ved en reekke
malinger af maksimalveerdien af det A-vaegtede lydtrykniveau pa enkelte biler. Der er udfert i alt 36
malinger. De gennemsnitlige A-vagtede lydeffektniveauerne for biler i klassen er vist i tabel 4.

total

DEC

133,6

Tabel 4 Immissionsrelevant A-vaegtet lydeffektniveau i dB re. 1pW efter Kontrolmetoden

10. Usikkerhed
Ifalge metodebeskrivelsen er den udvidede usikkerhed, d.v.s. usikkerheden henregnet til et 90%
konfidensinterval, 3 dB pa de opnaede resultater for deklarationsmetoden og 4 dB for

kontrolmetoden.

11. Konklusion

Der er malt immissionsrelevant stgjemission for klassen DEC.

Deklarationsmetoden

Kontrolmetode

63 Hz

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1 kHz

2 kHz

4 kHz

8 kHz

total

total

DEC

78,9

98,0

116,7

124,2

127,4

119,4

111,6

101,7

129,8

133,6

Tabel 4 Immissionsrelevant A-veaegtet lydeffektniveau - total og pr. 1/1-oktav i dB re. 1pW.

Der er for klassen DEC bestemt et lydeffektniveau pa 129,8 dB, hvilket er i overensstemmelse med
den ved kontrolmetoden fundne gennemsnitsveardi pa 133,6 dB inden for de respektive metoders

usikkerhed.

Som fglge af at der er malt pa et forholdsvis stort antal biler under et mesterskabslgb, anses
kildestyrken for de malte biler som repraesentative for klassen, til trods for, at den bestar af

uensartede bilmodeller.

30. maj 2011

Otto Dyrnum
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Bilag 1. Kort over banen
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Bilag 2 Male- og beregningsdata

Malested Padborg Park

Arrangement Mesterskabslgb

Dato 7-8. maj. 2011

Bilklasse: DEC

Antal biler ved start 13

Antal biler ved slut 13

Logfil 0170.51B

Beregningsdata

Deklarationsmetode, Asfaltbane, mikrofon pa graes

v (m/s)= 29,3 a(m)= 12 t (sec)= 393 N (#)= 77
Frekvens Malt 10*log4vat |101log N delta Lgd tot. lineeer A-veegte total a-vaegt
63 71,53 57,4 -18,9 -5,0 105,1 -26,2 78,9
125 80,62 57,4 -18,9 -5,1 1141 -16,1 98,0
250 91,05 57,4 -18,9 -4,3 125,3 -8,6 116,7
500 90,16 57,4 -18,9 -1,3 127,4 -3,2 1242
1.000 88,13 57,4 -18,9 0,7 127,4 0,0 1274
2.000 80,66 57,4 -18,9 -1,0 118,2 1,2 119,4
4.000 72,49 57,4 -18,9 -0,5 110,6 1,0 111,6
8.000 65,55 57,4 -18,9 -1,3 102,8 -1,1 101,7
tot-a 129,8
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Bilag 3 Udskrifter fra lydtrykmaler

Malested
Dato
Bilklasse:
Logfil

Instrument:
Application:
Start Time:
End Time:
Elapsed Time:
Bandwidth:
Peaks Over:
Range:

Broad-band measurements:
Broad-band statistics:

Instrument Serial Number:

Microphone Serial Number:

Input:
Pol. Voltage:
S. 1. Correction:

Calibration Time:

Padborg Park
7-8. maj. 2011
DEC
0170.S1B

2260

BZ7210 version 1.0
07-05-2011 10:24:50
07-05-2011 10:31:23
0:06:33

1/1 Octave

140,0dB
39,5-119,5dB

Time Frequency
SFI AL
F L

2120210
2096975
Microphone
ov
Frontal

07-05-2011 08:12:54

Calibration Level: 93,8dB

Sensitivity: -25,7dB

ZF0023: Not used

07-05-2011 10:24:50 - 10:31:23

Hz LLeq LLFMax LLFMin
31,50 69,98 88,55 55,18
63 71,53 87,1 54,7
125 80,62 94,04 65,49
250 91,05 107,96 60,94
500 90,16 105,9 57,42
1000 88,13 101,39 57,07
2000 80,66 93,25 50,12
4000 72,49 85,71
8000 65,55 83,2

A 91,72 104,46 62,36
L 95,37 108,31 75,64

side 9 af 10
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Bilag 4 Deltagende biler

Kilde:

Pos

O 00 N O Ul B WN P

P PP R R PR R R R
O 00 NOU D WNRLR O

http://www.raceresult.dk/ResultTree.asp

Nr
320
227
301
234
307
222
226
245
242
123
207
229
211
224
203
212
228
223
220

Navn

Kim Holmgaard
Tom Pedersen
Michael Jakobsen
Nick Reimersg

Michael Rosenkilde Nissen

Poul Isaksen

Kurt Poulsen
Anders Maigaard
Martin Christensen
Jens-Erik Hansen
Kent Bernsdorf
Jan Henrik Seerup
Ole Klitgaard

Lars Mgller

Jackie Bgllingtoft
Karsten Kjeerulff
René Hagedorn
Ruben Padkjzer
Peter Obel

side 10 af 10

Bil

BMW E46 M3
Opel Corsa
Porsche 997 GT3
Peugeot 307
Porsche GT3 Cup
Renault Clio llI
Renault Clio Il
Renault Clio llI
Renault Clio IlI
Citroén C2
Renault Clio
Renault Clio llI
Renault Clio Il
Renault Clio llI
Mini Cooper Challenge
Renault Clio Il
Renault Clio Il
Renault Clio
Renault Clio IlI



