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1 Bakgrunn

Det planlegges et demonstrasjonsanlegg for offshore vindkraft i Bokn kommune
i Rogaland. Det omsgkte anlegget vil besta av 1 stk. vertikalakset flytende vind-
turbin (VAWT) med en effekt p& 1 MW, utviklet av selskapet SeaTwirl. COWI har
i denne forbindelse utfgrt stgyberegninger i prosjektet.
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Figur 2. Angitt plassering i Bokn kommune [1]
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2 Krav

Klima- og miljgdepartementets retningslinje for behandling av stgy i arealplan-
legging (T-1442/2016) gir anbefalinger til kommunene om hvordan stgy skal be-
handles etter plan- og bygningsloven. Retningslinjen har sin veileder M-128.

T-1442 kommer bl.a. til anvendelse ved etablering av ny, stgyende virksomhet.
Tabell 3 i T-1442 angir anbefalte grenseverdier for ulike, nye stgykilder. Tabel-

len er vist i figuren under med grenseverdi for vindturbiner markert.

Stoykilde Stayniva pa ute- Stoyniva Steyniva pa Stoyniva pa ute-| Steyniva pa ute-
oppholdsareal og utenfor utenfor uteoppholdsareal | oppholdsareal | oppholdsareal og
vinduer til rom med soverom, hatt | og utenfor rom | og utenfor rom | utenfor rom med
stoyfalsom bruksformal kl. 23 - 07 med stoyfolsom | med steyfolsom stoyfolsom
bruksformal, dag | bruksformal, [bruksformal, sen-
og kveld, kI 7 - 23 lardager fhelligdag
Vei Len 55 dB Lser 70 dB -
Bane Len 58 dB Lsar 75 dB -
Flyplass Len 52 dB Lsas 80 dB -
Industri med P . )
helkontinuerlig Uten !mpulslyd.. Lgen 55 dB Laigne 45 dB
drift Med impulslyd: Lyes 50 dB Larmax 60 dB
Uten impulslyd: Uten impulslyd: | Uten impulslyd:
@vrig industri, Lgen 55 dB og Lauamng 50dB Laight 45 dB ) Lde-n 50 dB Lqe_n 45dB
Med impulslyd: LaFmax 60 dB Med impulslyd: Med impulslyd:
LdEﬂ 50 dB og Leuening 45 dB Lden 45 dB Lden 40 dB
Havner og Uten impulslyd: Lyen 55 dB Lrigre 45 dB,
terminaler Med impulslyd: Lgeq 50 dB LaFmax 60 dB
Aktivitet ber Lsar 60 dB
Motorsport Lgen 45 dB ikke forega
Aktivitet bar LaFmax 65 dB
Skytebaner Lgen 35 dB ikke forega.
Vindturbiner Lgen 45 dB - -
|Naermilitaanlegg LaFmax 60 dB

Figur 3. Anbefalte stoygrenser ved planlegging av ny stgyende virksomhet

Grenseverdien Lq4en 45 dB gjelder ved stgyfglsom bebyggelse som boliger, skoler
og fritidsboliger.

Med Lq4en menes et A-veiet ekvivalent stgyniva for dag-kveld-natt (day-evening-
night) med 10 dB / 5 dB ekstra tillegg pa natt / kveld. Tidspunktene for de ulike
periodene er dag: 07-19, kveld: 19-23 og natt: 23-07. L4en er naermere definert
i EUs rammedirektiv for stgy, og periodeinndelingene er i trad med anbefa-
lingene her. Lgen-nivaet skal i kartlegging etter direktivet beregnes som drsmid-
delverdi, det vil si som gjennomsnittlig steybelastning over et ar.

Lden er et sdkalt "innfallende lydtrykknivd" der det kun tas hensyn til direktelyd-

nivaet, og man ser bort fra refleksjon fra fasaden pa den aktuelle bygning. Re-
fleksjon fra andre flater skal imidlertid regnes med.
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3 Generelt om stgy fra vindturbiner

Stgy fra vindturbiner kommer fra 2 hovedkilder:

1. Vingenes bevegelser.
2. Maskinstgy fra gir og generator.

Vingenes bevegelser gir en svitsjende lyd (aerodynamisk lyd), mens maskins-
tgyen oppfattes som en jevn dur (mekanisk lyd). Stagyen fra vingene er vanligvis
sterkere enn maskinstgyen.

Figur 4. Avstrdlt lyd fra en tradisjonell, horisontalakset vindturbin [2]

For & kunne beregne lydforholdene i omgivelsene fra en eller flere vindturbiner
kreves fglgene data:

- A-veid lydeffekt (Lwa) normalt basert pd referansevindhastighet 8 m/s pa 10 m
hgyde.

- Ved store avstander mellom vindturbin og mottakerpunkt kreves opplysninger
om hvordan lydeffekten er fordelt over oktavbdndene mellom 63 og 4000 Hz.

- Opplysninger om markens beskaffenhet slik at ruhetsfaktor kan bedgmmes.
Lydeffektens variasjon med vindhastigheten har betydning ved forhold hvor
markruhetsfaktoren avviker fra standardlengden 0,05 m.

- Avstand og retning fra vindkraftturbinen til beregningspunktet.
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4  Stgy fra VAWT

Siden det ikke foreligger lyddata fra demonstrasjonsanlegget som planlegges, er
det foretatt en studie av stgyutbredelse fra andre vertikalaksede vindturbiner

(VAWT).

Figurene under viser lydeffektniva til seks ulike VAWT-typer.

Tarbine Model Power Rotor No. of Power dBA at  dBA at
urbme Model kW)  Diameter (m)  Blades  Regulation  6m/s  8m/s
Vestas V27 225 27 3 Pitch 96.7 97.3
GEV-MP R 200-275 32 2 Pitch 100.2 102.4
WTN250 250 30 3 Stall 95.1 99.8
Norwin 29/225 225 29 3 Stall 95.2 97.5
Figur 5. Lydeffektniv for fire ulike VAWT [3]

Wind Speed at Tip Speed Noise Emission with Noise Model
10 m Height Ratios (TSR) Standard Uncertainty Calculation
m/s - dBA dBA
5 3.8 93.1 +1.0 69.6
6 3.8 941+ 1.1 74.5
7 34 954 + 1.0 78.6
8 29 96.2 + 1.0 82.3

Figur 6. Lydeffektnivd for en 200 kW VAWT [3]

Vertical Sky® A32/750-105

Diameter of rotor
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Hub height

Total height
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Figur 7. Lydeffektniv8 for en 750 kW VAWT [4]
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85 dB (< 40 dB in 100 m / 328 ft distance)
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Figurene over viser ett-tallsverdier i dBA. Under vises et malt frekvensspekter
for turbinen pd 200 kW med lydeffektnivd pa 96,2 dBA. Malingene (blatt) er fo-
retatt pd 40 m avstand i 10 m hgyde.
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Figur 8. BI§ verdier viser m8ite A-vektede niv8er i 1/3 oktavb8nd 40 m fra turbinen [3]
Grenne verdier er modellerte niv8er og ikke interessante i denne sammenheng.

Verdiene i figuren over er malt lydtrykkniva pa 40 m avstand. Disse er omregnet
til 1/1 oktavband. Deretter er lydeffektnivaet til kilden er regnet ut for hvert fre-
kvensbadnd. For & kunne benytte frekvensspekteret i beregningene, gnsker vi a
sikre at vi ikke legger for lave verdier til grunn. Det er derfor lagt til 10 dB for
hvert frekvensband, se Figur 9.
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Figur 9. Frekvensspekter omregnet til 1/1 oktavb8nd og omgjort til lydeffektnivs.
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5 Beregninger

Det er opprettet en digital beregningsmodell i programvaren CadnaA. Havet er
modellert som en reflekterende flate, mens terrenget er modellert som absorbe-

rende der dette bestdr av mark.
%%ZZiE%%;7/’ ';;%Z%g;

w

Figur 10. Beregningsmodell i CadnaA.

N

Stgykilden er plassert i koordinater 59°10'45.9"N 5°28'19.7"E iht. konsesjons-
sgknaden. Turbinvingene er mellom 15 og 55 m over havoverflaten. Vindturbi-
nen er modellert som en punktkilde 40 m over havet.
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Figur 11. Vindturbinens dimensjoner
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Lydutbredelse er beregnet iht. ISO 9613-2 med vindhastighet pd 8 m/s. For
stgykilden er det benyttet en tilsvarende frekvensfordeling som vist i Figur 8,
men der nivdene er justert opp slik at det totale A-veide nivaet er 10 dB hgyere
enn stgykilden som er malt. Det gir et samlet lydeffektniva pa 106,2 dBA, noe
som er valgt for 8 benytte en konservativ verdi i beregningene. Nivaet er da ca
4 dBA hgyere enn det hgyeste lydeffektnivaet som er oppgitt i Figur 5, og over
20 dB hgyere enn det laveste lydeffektnivdet (85 dB for 750 kW HAWT, se Figur
7). For driftstid er det lagt inn kontinuerlig stgy fra vindturbinen hele dggnet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A224934-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/ATR-001 Noise Assessment/A224934 Seatwirl - stgyvurderinger.DOCX



, beregnes stgy-
nen for Lgen 45 dB @ strekke seg ca 650 m fra vindturbinen. Ingen stgyfaglsom
bebyggelse far nivaer over grenseverdien.
W T
7 /»i’/
/J/, i . /
) JLo .

p =
e ® /,» - ,
o d& i 7 /
/ //

g

.
/
/

7
7
7
WA
o
7
Y



COWL
SEATWIRL - ST@YVURDERINGER 15

7 Oppsummering

Det er beregnet stgy fra en vertikalakset vindturbin. Det foreligger ikke stgydata
for turbinen, og det er derfor gjort vurderinger ut ifra maledata for andre, tilsva-
rende stgykilder. For & sikre at stgyberegningene ikke gir for lave nivaer, er det
tatt flere valg i fav@r hgyere stgyutbredelse:

- Stgykilden er modellert som en punktkilde som har lik lydutbredelse i alle ret-
ninger. Kilden er lagt 40 m over havnivaet.

- Det er benyttet frekvensdata som er malt fra en annen type vertikalakset vind-
turbin. Nivaene er justert opp 10 dB i hvert frekvensband slik at det samlede A-
veide lydeffektnivaet blir 106,2 dBA. Dette er hgyere enn det hgyeste lydeffekt-
nivaet i samlingen av andre VAWT gjengitt i Figur 5, Figur 6 og Figur 7.

- For driftstid er det beregnet med kontinuerlig stgy hele dggnet.

Med de overnevnte premissene, beregnes stgysonen Lgen 45 dB & strekke seg til
ca strandlinjen 650 m fra vindturbinen.

Beregningene viser at ingen stgyfalsom bebyggelse far nivaer over Lgen 45 dB.
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