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1 I n l e i d i n g  e n  s a m e n v a t t i n g

In opdracht van de gemeente West-Betuwe is een onderzoek uitgevoerd naar het geluid ten
gevolge  van  windpark  AVRI  te  Geldermalsen  (hierna:  'het  windpark')  ter  hoogte  van
nabijgelegen  woningen.  In  figuur  1  is  de  ligging van  het  windpark  ten opzichte  van  de
directe omgeving weergegeven.

Het  onderzoek  vindt  plaats  in  het  kader  van  de  toezegging  van  de  gemeente  om  na
inbedrijfstelling  van  het  windpark  middels  metingen  in  de  praktijk  vast  te  stellen  of  de
geluidemissie  van  het  windpark  voldoet  aan  de  gehanteerde  geluidemissies  uit  het
prognoseonderzoek  dat  onderdeel  was  van  de  melding  in  het  kader  van  het
Activiteitenbesluit  milieubeheer.  Tevens  zijn  geluidmetingen verricht ter  plaatse van twee
nabijgelegen woningen gedurende een avond en een nacht.

Doel  van  het  onderzoek  is  de  geluidemissie  van  de  windturbine(s)  door  middel  van
metingen  in  de  praktijk  vast  te  stellen  en  deze  te  vergelijken  met  de  gehanteerde
geluidemissies  in  het  prognoseonderzoek.  De  gemeten  geluidniveaus  bij  de  woningen
zullen worden beoordeeld en voor zover mogelijk worden gerelateerd aan de geluidemissies
van de windturbines.

Uit het onderzoek blijkt het volgende. 
− De ter plaatse, in de praktijk gemeten geluidemissie van de meest oostelijke windturbine

van windpark AVRI is 1 à 4 dB lager dan de door de fabrikant opgegeven geluidemissie.
Gezien de in het prognoseonderzoek berekende geluidbelasting van 36 dB L night en 42 dB
Lden blijkt het windpark bij een gemiddeld windaanbod ook in de praktijk te voldoen aan
de geluidgrenswaarden uit het Activiteitenbesluit voor windturbines.

− Het gemeten geluidniveau ter plaatse van Tielerweg 58 werd volledig bepaald door het
geluid van de rijksweg, derhalve was er meettechnisch geen bijdrage van het windpark
vast te stellen.

− Het op basis van metingen berekende laagfrequente binnengeluidniveau ten gevolge van
het  windpark  is  circa  15  dB(A,F).  Dit  is  5  dB  lager  dan  de  20  dB(A,F)  norm  voor
laagfrequent windturbine geluid,  zoals  van toepassing is in Denemarken. Deze norm is
formeel  in  Nederland  niet  van  toepassing  maar  slechts  gegeven  ter  vergelijking  en
beoordeling  van  de  mogelijke  impact  van  laagfrequent  geluid  in  de  woonomgeving.
Geconcludeerd wordt dat de mate van laagfrequent geluid als gevolg van het windpark in
de omgeving beperkt is.

− Het berekende binnengeluidniveau in 10 tot en 125 Hz tertsband is op één tertsband na
lager dan de referentiecurve voor laagfrequent geluid van de NSG. Dit impliceert dat het
laagfrequente deel  van de windturbines  (en overige geluiden in de omgeving)  niet  of
nauwelijks  waarneembaar  is  in  de  betreffende  woning  Tielerweg  51.  Tevens  is  het
vastgestelde  geluidniveau  inclusief  geluidbijdrage  van  andere  geluidbronnen  in  de
omgeving (ruimschoots)  lager dan de Vercammen-curve welke in Nederlandse situaties
wordt beoordeeld om mogelijke hinderlijkheid van laagfrequent geluid te beoordelen. 
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2 G r e n s w a a r d e n  e n  w e t t e l i j k e  a s p e c t e n

In  het  Activiteitenbesluit  zijn  de  volgende  relevante  voorschriften  voor  het  geluid  van
windturbines opgenomen:

In bijlage 4 van de 'Regeling algemene regels inrichtingen milieubeheer' is de in artikel 3.15
genoemde  meet-  en  rekenmethodiek  opgenomen  ('Reken-  en  meetvoorschrift
windturbines).  In  het  Reken- en  meetvoorschrift  wordt  ten behoeve van handhaving c.q.
controle  van het geluidvermogen in paragraaf  2.6.  de navolgende werkwijze  opgenomen
welke in dit onderzoek wordt gehanteerd: 
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3 M e t i n g e n

3.1 M e e t m e t h o d e  e n  m e e t i n s t r u m e n t e n

De  geluidmetingen  voldoen  aan  de  voorschriften,  zoals  aangegeven  in  de  'Reken-  en
meetvoorschrift windturbines' zoals opgenomen in hoofdstuk 4 van de 'Regeling algemene
regels inrichtingen milieubeheer' van het ministerie van Infrastructuur en Milieu ('Reken- en
meetvoorschrift'),  behoudens het aantal te meten equivalente geluidniveaus binnen de te
onderzoeken gehele waarde van de windsnelheid op ashoogte (zie paragraaf 3.2).

Uitgegaan is van de vereenvoudigde bepalingsmethode zoals omschreven in paragraaf 2.6
van het Reken- en meetvoorschrift (zie hoofdstuk 2). 

De  gehanteerde  methode  gaat  uit  van  het  bepalen  van  het  geluidvermogen  van  de
windturbine  gerelateerd  aan de  windsnelheid  op  ashoogte,  waarna middels  overdrachts-
berekeningen het immissieniveau in de omgeving kan worden berekend. De windsnelheid
op  ashoogte  wordt  vastgesteld  op  basis  van  de  productiegegevens  van  de  windturbine
tijdens de metingen (het gemiddelde afgegeven elektrische vermogen tijdens de metingen)
en de vermogenscurve. In het onderzoek is uitgegaan van 1 minuut gemiddelde waarden.

De metingen werden uitgevoerd met behulp van de volgende instrumenten:
– Peutz precision monitoring system bestaande uit:  Precision Sound Level  Meter fabricaat

Svantek  979;  microfoon  fabricaat  Svantek,  type  SV17,  met  windbol;  analysecomputer
fabricaat  Logic  Supply,  type  ML340G-51;  realtime  analysesoftware  PMS,  versie  2.9.18,
fabricaat Peutz.

− Akoestische ijkbron, fabricaat Brüel & Kjær, type 4231;
− Windsnelheidsmeter, fabricaat Young, type 86000, met datalogger software fabricaat Peutz;
− GPS afstandsmeter, fabricaat Garmin, type Etrex;
− Afstandmeter, fabricaat Nikon, type Prostaff 3i.

De  akoestische  ijkbron  geeft  een  geluidniveau  van  93,8  (±  0,25)  dB  bij  25  °C  en  van
93,8 (± 0,5) dB bij 0 °C of 50 °C bij een frequentie van 1000 (± 15) Hz.

De  gebruikte  precisiegeluidmeetapparatuur  voldoet  aan  de  in  de  Handleiding  meten  en
rekenen  industrielawaai  aangewezen  norm  IEC  651:1979.  Genoemde  norm  is  vervangen
door  IEC  60651:2001.  De  nauwkeurigheid  van  de  geluidniveaumeter  bedraagt  volgens
IEC 60651 klasse 1 voor de tertsbanden met middenfrequentie van 50 t/m 80 Hz ± 1,5 dB,
voor de tertsbanden met middenfrequenties van 100 t/m 4000 Hz ± 1 dB, voor de tertsband
van  5000 Hz  ± 1,5  dB,  en  voor  de  tertsbanden  van  6300 Hz,  8000 Hz  en  10.000 Hz,
respectievelijk  +1,5 dB  tot  -2 dB,  +1,5 dB  tot  -3 dB  en  +2 dB  tot  -4 dB.  De  gebruikte
precisiegeluidmeetapparatuur  voldoet  tevens  aan de  thans  geldende  IEC 61672-1:2002 voor
klasse 1. 
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3.2 M e e t o m s t a n d i g h e d e n  e n  - s i t u a t i e

Op 30 september en 1 oktober 2020 zijn tussen 22.00 en 02.00 uur geluidmetingen verricht
aan de meest oostelijke windturbine van windpark AVRI te Geldermalsen. 

In tabel  3.1 is een overzicht gegeven van de meteorologische omstandigheden tijdens de
metingen (exclusief windgegevens). Deze gegevens zijn ontleend aan het KNMI weerstation
Herwijnen.

t3.1 Meteorologische omstandigheden tijdens de metingen

Betreft 30 september – 1 oktober 2020

Tijdsduur 22.00 – 02.00 uur

Windrichting zuidzuidoost

Temperatuur 15,6 °C

Luchtdruk 1006 mbar

Relatieve luchtvochtigheid 89%

Bewolkingsgraad 8/8 (geheel bewolkt)

De windturbines betreffen fabricaat Nordex, type N131 met een ashoogte van 120 m ten
opzichte van het plaatselijk maaiveld. De rotorbladen zijn voorzien van vertandingen op het
uiteinde  van  de  bladen  ('trailing  edge  serrations')  welke  bij  adequate  werking  de
geluidemissie  reduceren.  Door  de  fabrikant  zijn  de  tijdens  metingen  geproduceerde
elektrische vermogens van de windturbine aangeleverd (met een intervalperiode van 1 s).
Deze gegevens zijn omgerekend naar een intervalperiode van 1 minuut. 

De windsnelheid ten behoeve van de stoorgeluidcorrectie is vastgesteld ter plaatse van het
fietspad ten noorden van de windturbine. De meetplaat met meetmicrofoon is geplaatst op
de  voorgeschreven  locatie  benedenwinds  van  de  windturbine,  maar  op  een  afstand van
221 m.  Vanwege  de  aanwezigheid  van  het  spoor  was  het  niet  mogelijk  de  meetplaat
benedenwinds op de voorgeschreven afstand van 185,5 m (zijnde de ashoogte (120 m) plus
de  halve  rotordiameter  (131/2  =  65,5  m)) te  plaatsen.  In  de  berekeningen  is  evenwel
uitgegaan van de in de praktijk optredende afstanden tussen rotor en meetlocatie.
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Tijdens  de  meetperiode  is  tweemaal  met  uitgeschakelde  windturbine  het  heersende
achtergrondgeluidniveau  vastgesteld  (tussen  22.00-22.30  uur  en  tussen  00.30-01.00  uur)
gemiddeld  over  1  minuut.  Hierbij  is  uitsluitend  de  meest  oostelijke  windturbine
uitgeschakeld.  De  geluidbijdrage  van  de  overige  windturbines  is  in  het  onderzoek  aldus
beschouwd als stoorgeluid. 

Ten tijde van de gehele meetperiode is de windsnelheid geregistreerd ter vaststelling van
een windsnelheidsafhankelijke stoorgeluidcorrectie ter hoogte van de meetlocatie van de
windmeter (zie figuur 1).

In  figuur 1  is  de ligging van de windturbines,  meetlocaties  bij  woningen en meetlocaties
benedenwinds van windturbine 3 (meest oostelijke windturbine) weergegeven.

Tijdens  de  metingen  trad  relatief  veel  stoorgeluid  op  als  gevolg  van  (vracht)verkeer  op
rijksweg A15 en passerende treinen.  De intensiteit  van het weg- en railverkeer  nam naar
verloop  van  de  nacht  af,  waardoor  de  bijdrage  van  stoorgeluid  vanaf  circa  24.00  uur
dusdanig beperkt was dat de geluidbijdrage van de windturbine voldoende accuraat kon
worden vastgesteld.

3.3 M e e t r e s u l t a t e n

In figuur  3.1 zijn de gemeten geluidniveaus ter plaatse van de meetplaat en de gemeten
windsnelheid ter plaatse van de windmeter weergegeven (zie figuur 1). De windsnelheid is
gemeten is op een hoogte van 5 m ten opzichte van het plaatselijke maaiveld.

f3.1 Overzicht gemeten geluidniveau ter plaatse van meetplaat (Leq,1min in dB(A)), windsnelheid (VA in m/s) en geregistreerde 

elektriciteitsproductie (PWT in kW) van de windturbine
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In bijlage 1 zijn diverse relaties tussen de gemeten parameters grafisch weergegeven voor
de gehele meetperiode. In bijlage 2 zijn de gemeten waarden in tabelvorm gegeven voor de
gehele meetperiode. 
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4 B e r e k e n i n g e n

4.1 R e k e n m e t h o d i e k

Conform  het  Reken-  en  meetvoorschrift  dient  uit  de  gemeten  stoorgeluidniveaus  een
windsnelheidsafhankelijke  relatie  te  worden  afgeleid.  In  dit  onderzoek  is  deze  relatie
vastgesteld middels de methodiek conform hoofdstuk 2.6 uit het Reken- en meetvoorschrift
windturbines (zie hoofdstuk 2), namelijk lineaire regressie en stoorgeluidcorrectie op basis
van dB(A) uit het equivalente geluidniveau gedurende 1 minuut. 

Door  de  fabrikant  is  een  vermogenscurve  aangeleverd  voor  de  modus,  waarin  de
windturbine  conform  opgave  van  de  fabrikant  in  bedrijf  is.  In  tabel  4.1 zijn  de
windsnelheden, de elektriciteitsproductie en het bijbehorende door de fabrikant opgegeven
geluidvermogen opgenomen.

t4.1 Windsnelheid op ashoogte, elektriciteitsproductie en geluidemissie van de windturbine Nordex N131 

(fabrikantgegevens)

Windsnelheid op ashoogte (VH in m/s) PWT in kW Geluidvermogen LW,j in dB(A)*

5 464 94,4

6 828 95,5

7 1.327 100,5

8 1.978 104,7

9 2.758 104,9

10 3.344 104,9

11 3.450 104,9

12 3.450 104,9

* Opgegeven door de exploitant van de windturbine, omgerekend naar een gehele windsnelheid op ashoogte.

Conform  paragraaf  2.6  uit  het  Reken-  en  meetvoorschrift  dienen  bij  controle  van  het
geluidvermogen ten minste zes metingen met een minimale duur van 1 minuut beschikbaar
te zijn per  te onderzoeken gehele waarde van de windsnelheid op ashoogte (± 0,5  m/s).
Tijdens de metingen traden windsnelheden op ashoogte op tussen de 6 en 9 m/s. Ten minste
zes metingen met een middelingsduur van 1 minuut zijn verricht voor de windsnelheden 7
tot en met 9 m/s.

Met behulp van formule 2.6 uit paragraaf 2.4.3.  van het Reken- en meetvoorschrift is  het
geluidvermogen  van  de  windturbine  bij  voornoemde  windsnelheden  op  ashoogte
berekend. 
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Formule 2.6 luidt:

LW,j = Leq,j + 5 + 20 log R1     [dB(A)]

waarbij
LW,j is het geluidvermogen per windsnelheidsklasse j   [dB(A)]
Leq,j is het gemeten geluidniveau per windsnelheidsklasse   [dB(A)]
R1 is de afstand tussen meetpositie en middelpunt van de rotor (= 255 m) [m].

4.2 R e k e n r e s u l t a t e n

Uit  de  metingen  met  ingeschakelde  turbine  is  een  verband  vastgesteld  tussen  het
geluidniveau  en  windsnelheid.  Voorts  is  een  verband  vastgesteld  tussen  het
achtergrondgeluidniveau en de windsnelheid.

Voor  de  ingeschakelde  windturbine  is  het  volgende  verband  tussen  geluidbelasting  en
windsnelheid uit de metingen afgeleid:

Leq(VH) = 1,31·VH + 37,16

waarbij 
Leq(VH) = geluidniveau ter plaatse van de meetplaat [dB(A)]
VH = windsnelheid op ashoogte [m/s]

In tabel  4.2 zijn de op basis van metingen vastgestelde geluidvermogens gegeven van de
oostelijke windturbine van windpark AVRI.

t4.2 Vastgestelde geluidvermogens LW,j in dB(A) van de oostelijke windturbine van windpark AVRI bij verschillende  

windsnelheden

Windsnelheid op ashoogte (VH) in m/s Geluidvermogen LW,j in dB(A)*

7 99,5

8 100,8

9 102,1

* De gegeven decimale waarden stemmen niet overeen met een realistische meet- en rekennauwkeurigheid,

maar zijn gegeven ter onderlinge vergelijking
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5 G e m e t e n  g e l u i d n i v e a u s  t e r  h o o g t e  v a n  w o n i n g e n

5.1 M e e t o m s t a n d i g h e d e n

Tussen 30  september  2020 22.00 uur  en  1 oktober  15.00  uur  zijn  naast  de metingen op
relatief  korte  afstand  van  de  oostelijke  windturbine  van  het  windpark  (zie  hoofdstuk  4)
eveneens geluidmetingen verricht ter hoogte van de gevels van twee woningen gelegen ten
noorden van het windpark, zijnde Tielerweg 51 en 58 (zie figuur 1). Deze woningen zijn op
circa 915 en 730 m afstand ten noorden van het windpark gelegen. Metingen ter plaatse van
woningen  in  de  omgeving  vallen  buiten  het  Reken-  en  meetvoorschrift  windturbines.
Derhalve  wordt  aangesloten  bij  de  voorschriften  voor  directe  immissiemetingen  uit  de
'Handleiding meten en rekenen industrielawaai' (hierna: de Handleiding).

Ten  tijde  van  de  metingen  was  de  overheersende  windrichting  zuidzuidoost.  Met  een
zuidzuidoostelijke  windrichting  werd  ter  hoogte  van  Tielerweg  51  voldaan  aan  de
meteoraamcondities uit de Handleiding, zijnde een maximale afwijking van 60 graden ten
opzichte van de heersende windrichting en de geluidbron en ontvanger.

Gedurende de metingen was sprake van stoorgeluid ten gevolge van onder meer:
− wegverkeer over rijkswegen en lokale wegen;
− railverkeer;
− vliegverkeer;
− vogels;
− windgeruis.

Ter hoogte van de woning ter plaatse van Tielerweg 58 was tijdens de geluidmetingen de
rijksweg  de  dominante  geluidbron,  waardoor  de  windturbines  op  geen  enkel  moment
duidelijk  waarneembaar  waren.  Bij  Tielerweg  51  waren  de  omgevingsgeluidniveaus
gedurende enkele momenten in de nachtperiode lager dan ter plaatse van de meetplaat.
Mogelijk dat tijdens deze perioden het geluid van de windturbines relevant bijdroeg aan het
optredende geluidniveau bij de woningen.

5.2 M e e t r e s u l t a t e n  d B ( A ) - n i v e a u s

In figuur 5.1 zijn de gemeten geluidniveaus (Leq,1min in dB(A)) weergegeven ter hoogte van de
meetplaat,  Tielerweg 51 en Tielerweg 58 voor de periode 30 september 22.00 tot en met
1 oktober 02.00 uur. Tevens is de elektriciteitsproductie van de meest oostelijke windturbine
opgenomen.  In  deze  geluidniveaus  zijn  de  geluidbijdragen  van  alle  in  de  omgeving
aanwezige  geluidbronnen  opgenomen.  Er  is  derhalve  geen  correctie  voor  stoorgeluid
toegepast.
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f5.1 Gemeten geluidniveaus meetplaat, Tielerweg 51 en Tielerweg 58 alsmede elektriciteitsproductie windturbine WT3

Uit  figuur  5.1 blijkt  dat  het  geluidniveau  ter  plaatse  van  Tielerweg  58  vrijwel  de  gehele
periode hoger was dan het geluidniveau ter hoogte van de meetplaat. Hieruit volgt dat de
geluidbijdrage  ten  gevolge  van  de  windturbine  op  deze  locatie  (730  m  afstand  van  de
windturbine)  beduidend  lager  was  dan  de  geluidbijdrage  van  andere  geluidbronnen.
Immers, de meetplaat is op kortere afstand (220 m) van de windturbine(s) gelegen dan waar
een hoger geluidniveau dient op te treden indien deze geluidbron de bepalende geluidbron
betreft.  Op  basis  van  de  vastgestelde  geluidemissie  en  een  vereenvoudigde
overdrachtsberekening blijkt dat het geluidimmissieniveau ter plaatse van Tielerweg 58 circa
31  dB(A)  en  36  dB(A)  bedraagt  voor  respectievelijk  een  of  drie  windturbines  bij  een
windsnelheid  van  9  m/s  of  hoger.  De  gemeten  geluidniveaus  zijn  echter  40  à  60  dB(A).
Geconcludeerd  wordt  dat  vrijwel  gedurende  de  gehele  periode  andere  bronnen  in  de
omgeving (met name de rijksweg)  het optredende geluidniveau bij  Tielerweg 58 hebben
bepaald  dan  het  windpark.  Aldus  is  geen  relevante  bijdrage  aan  het  geluidniveau  bij
Tielerweg 58 vanwege windturbines vastgesteld.

Uit  figuur  5.1 blijkt  dat  het  geluidniveau  ter  plaatse  van  Tielerweg  51  vrijwel  de  gehele
periode vrijwel gelijk was aan het geluidniveau ter hoogte van de meetplaat. Bij het in- en
uitschakelen  van de  windturbine is  er  geen relevant  verschil  gemeten in  de  optredende
geluidniveaus. Hieruit volgt dat de geluidbijdrage ten gevolge van de windturbine op deze
locatie  (960  m afstand van de  windturbine)  lager  was  dan de  geluidbijdrage van andere
geluidbronnen. Immers, de meetplaat is op kortere afstand (220 m) van de windturbine(s)
gelegen dan waar een hoger geluidniveau dient op te treden indien deze geluidbron de
bepalende  geluidbron  betreft.  Op  basis  van  de  vastgestelde  geluidemissie  en  een
vereenvoudigde overdrachtsberekening blijkt dat het geluidimmissieniveau ter plaatse van
Tielerweg  51  circa  28  dB(A)  en  33  dB(A)  bedraagt  voor  respectievelijk  één  of  drie
windturbines bij een windsnelheid van 9 m/s of hoger. De gemeten geluidniveaus zijn echter
ten minste 43 dB(A). Geconcludeerd wordt dat vrijwel gedurende de gehele periode andere
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bronnen in de omgeving (met name de rijksweg) het optredende geluidniveau bij Tielerweg
51 hebben bepaald dan het windpark. Aldus is geen relevante bijdrage aan het geluidniveau
in dB(A) bij Tielerweg 51 vanwege windturbines vastgesteld.

Gezien  het  voorgaande  wordt  de  geluidbelasting  ter  plaatse  van  Tielerweg  58  in  het
onderzoek  derhalve  niet  nader  beschouwd.  Navolgend  wordt  nader  ingegaan  op  de
laagfrequente geluidniveaus ter hoogte van Tielerweg 51.

5.3 G e m e t e n  l a a g f r e q u e n t e  g e l u i d n i v e a u s

5.3.1 B e o o r d e l i n g s k a d e r

Ter beoordeling van het geluid in de relatief lage frequenties (in de 10 tot en met 160 Hz
tertsbanden) wordt in jurisprudentie veelal gerefereerd aan de Vercammen-curve welke de
mogelijke  hinderlijkheid  uitdrukt  van  optredende  geluidniveaus  in   een  woning.  Ter
vaststelling van de hoorbaarheid van een bepaalde geluidbijdrage wordt uitgegaan van de
referentiecurve voor laagfrequent geluid van de NSG1. Indien het binnengeluidniveau hoger
is  dan  de  referentiecurve  is  er  mogelijk  sprake  van  hoorbaar  laagfrequent  geluid.  Bij
overschrijding van de Vercammen curve is hinder vanwege laagfrequent geluid aannemelijk.

In  Denemarken  is  een  specifieke  grenswaarde  opgenomen  voor  de  laagfrequente
geluidbijdrage van windturbines, zijnde een A-gewogen binnengeluidniveau van 20 dB(A,F)
over de tertsbanden 10 tot en met 160 Hz. Navolgend worden de gemeten geluidniveaus
vergeleken met de Vercammen-curve en de referentiecurve voor laagfrequent geluid van de
NSG.  Tevens  wordt  het  A-gewogen  binnengeluidniveau  berekend  en  vergeleken  met  de
20 dB(A,F) grenswaarde uit de Deense regelgeving2.

In tabel  5.1 zijn de standaard geluidisolatiewaarden in deze tertsbanden gegeven die in de
Deense situatie worden gehanteerd. Deze isolatiewaarden hebben betrekking op een gevel
met een 'standaard' opbouw zoals gebruikelijk bij Deense woningen. In het onderzoek wordt
ervan  uitgegaan  dat  deze  geluidisolatie  ook  van  toepassing  is  voor  de  beschouwde
woningen in het onderzoek.

t5.1 Geluidisolatiewaarden van een Deense woning in de tertsbanden 10 tot en met 160 Hz

Gevelwering R in dB per tertsband met middenfrequentie in Hz

10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160

Standaard gevel 4,9 5,9 4,6 6,6 8,4 10,8 11,4 13 16,6 19,7 21,2 20,2 21,2

1 Zie de NSG-richtlijn 'Laagfrequent geluid' (https://nsg.nl/pdf/NSG-Richtlijn-rlfg.pdf )
2 Zie o.a. https://journals.sagepub.com/doi/10.1260/0263-0923.31.4.239
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5.3.2 M e e t r e s u l t a t e n  T i e l e r w e g  5 1

G e l u i d n i v e a u  i n  w o n i n g  T i e l e r w e g  5 1  i n  d B ( A , F )

In  figuur  5.1 is  het  berekende A-gewogen equivalente geluidniveau over de tertsbanden
10-160 Hz met een middelingsduur van 1 minuut voor de gehele meetperiode weergegeven
in de woning aan Tielerweg 51.

f5.2 Overzicht berekende A-gewogen binnengeluidniveau van de tertsbanden 10 tot en met 160 Hz (dB(A,F) in Tielerweg 51, 

het geluidniveau op de gevel (in dB(A)) en de elektriciteitsproductie van de windturbine (WT3)

Uit  figuur  5.2 blijkt  dat  het  A-gewogen  binnengeluidniveau  in  10-160  Hz  tertsbanden
varieert tussen 9 en 26 dB(A). Uit nadere auditieve analyse blijkt dat de verhogingen van het
geluidniveau rond 22.50, 23.13, 00.55 en 01.14 uur werden veroorzaakt door vliegverkeer en
het manoeuvreren van vrachtwagens in de nabijheid van de meetpositie. Deze verhogingen
in het binnengeluidniveau werden aldus niet veroorzaakt door het windpark. 

Bij uitgeschakelde windturbine waren de overige twee windturbines van het windpark nog
wel in bedrijf. Daarmee betreft het geluidniveau tussen 22.00 en 22.30 uur en tussen 00.30
en 01.00 uur de som van geluidbronnen in de omgeving én de geluidbijdrage van twee
windturbines.  Uit  vergelijking tussen  het  gemeten  binnengeluidniveau  en  de  opgewekte
elektriciteit (wat een maat is voor de windsnelheid op ashoogte en de geluidemissie van de
windturbines)  blijkt  er  geen  verhoging  van  het  binnengeluidniveau  op  te  treden  bij
toenemende windsnelheid. Tevens treedt er geen relevante verlaging op als één van de drie
windturbines is uitgeschakeld. 

Het optredende laagfrequente binnengeluidniveau inclusief geluidbijdrage van overige in
de omgeving aanwezige geluidbronnen is gemiddeld circa 15 dB(A,F). 

V e r c a m m e n - c u r v e  e n  r e f e r e n t i e c u r v e  v o o r  l a a g f r e q u e n t  g e l u i d  v a n  d e  N S G
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In  tabel  5.2 is  het  berekende  binnengeluidniveau  (uitgaande  van  de  in  paragraaf  5.3.1
gegeven standaard gevelwering) gegeven, gemiddeld over de gehele meetperiode tussen
22.00  en  02.00  uur  en  de  maximale  optredende  niveaus  per  tertsband  gemiddeld  over
1 minuut.

t5.2 Geluidniveaus in de woning in de tertsbanden 10-160 Hz

Betreft R in dB per tertsband met middenfrequentie in Hz

10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160

Gemiddelde geluidniveau op de gevel 54 54 57 57 55 55 53 54 48 44 44 42 40

Berekende binnengeluidniveau

Gemiddeld 22.00 – 02.00 uur 49 48 52 50 46 44 42 41 31 24 23 22 19

Hoogste optredende waarde per tertsband 52 52 58 56 54 49 50 51 38 30 28 28 24
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6 B e o o r d e l i n g  e n  c o n c l u s i e

6.1 G e m e t e n  g e l u i d e m i s s i e  w i n d t u r b i n e

In tabel 6.1 zijn de in dit onderzoek in situ vastgestelde geluidvermogens vergeleken met de
door  de  fabrikant  opgegeven  geluidemissie.  Hierbij  is  het  door  de  fabrikant  opgegeven
geluidvermogen gerelateerd aan de windsnelheid op ashoogte. 

t6.1 Vergelijking in de praktijk vastgestelde geluidvermogen Nordex N131 (WT3, zie figuur 1) met door fabrikant opgegeven 

geluidvermogen

Windsnelheid op ashoogte (VH) in
m/s

Geluidvermogen Lw,j in dB(A)*
gemeten in situ fabrikant toename

7,0 99,5 100,5 -1,0

8,0 100,8 104,7 -3,9

9,0 102,2 104,9 -2,8

* De gegeven decimale waarden stemmen niet  overeen  met een  realistische meet-  en  rekennauwkeurigheid
maar zijn gegeven ter onderlinge vergelijking

Uit tabel 6.1 blijkt het geluidvermogen op basis van de geluidmetingen in situ 1 à 4 dB lager
te zijn dan de uit de fabrikantgegevens afgeleide geluidvermogens.

De berekende jaargemiddelde geluidemissie ten gevolge van de windturbines neemt met
1,5  dB af,  ervan uitgaande dat de vastgestelde emissie uitsluitend bij 7 tot en met 9 m/s
optreedt  en  de  geluidemissie  bij  de  overige  windsnelheden  overeenkomt  met  de
fabrikantgegevens.  Hiermee  zou  de  jaargemiddelde  geluidbelasting  ter  hoogte  van  de
meest nabijgelegen woningen ten hoogste 35 en 41 dB bedragen voor respectievelijk  de
Lnight en Lden. Deze geluidbelastingen zijn (ruimschoots) lager dan de geluidgrenswaarden van
41 dB Lnight en 47 dB Lden uit het Activiteitenbesluit. 

6.2 G e m e t e n  g e l u i d n i v e a u  t e r  h o o g t e  v a n  w o n i n g e n  T i e l e r w e g  5 1  e n  5 8

Ter hoogte van de woningen Tielerweg 51 en 58 (zie figuur 1) zijn op 700 à 900 m afstand
geluidmetingen verricht gelijktijdig met de brongerichte metingen op kortere afstand van
het windpark. Ter plaatse van beide woningen was het geluid van het windpark niet duidelijk
waarneembaar. In de perioden dat één van drie windturbines was uitgeschakeld, trad geen
relevante reductie op van het gemeten geluidniveau. 

V e r g e l i j k i n g  m e t  D e e n s e  n o r m  v o o r  l a a g f r e q u e n t  v a n  w i n d t u r b i n e g e l u i d

Uit het berekende binnengeluidniveau van het laagfrequente geluid (tussen 10 en 160 Hz)
blijkt dat er geen relevante reductie optrad in de periode dat één van de drie windturbines
was  uitgeschakeld  (zie  figuur  5.2 van  paragraaf  5.3.2).  Het  optredende  laagfrequente
binnengeluidniveau  inclusief  geluidbijdrage  van  overige  in  de  omgeving  aanwezige
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geluidbronnen is gemiddeld circa 15 dB(A,F). Dit is lager dan de norm van 20 dB(A,F) voor
laagfrequent geluid van windturbines zoals van toepassing is in Denemarken. Deze norm is
niet van toepassing in Nederland maar is gehanteerd om de mate van laagfrequent geluid te
kunnen beoordelen. 

V e r c a m m e n - c u r v e  e n  r e f e r e n t i e c u r v e  v o o r  l a a g f r e q u e n t  g e l u i d

Voor  Nederland  wordt  bij  laagfrequent  geluid  veelal  getoetst  aan  de  zogenaamde
Vercammen-curve. Bij overschrijding van deze curve is hinder vanwege laagfrequent geluid
aannemelijk. Tevens wordt de referentiecurve voor laagfrequent geluid van de NSG gebruikt
ter vaststelling of het optredende laagfrequent geluid hoorbaar kan zijn. Bij overschrijding
van de referentiecurve is dit geluid voor een gevoelige groep personen waarneembaar. In
figuur  6.1 zijn  de  gemeten  gemiddelde  en  maximale  geluidniveaus  in  de  woning  van
Tielerweg  51  weergegeven  en  vergeleken  met  voornoemde  curves.  In  deze  gemeten
geluidniveaus zijn de geluidbijdragen van alle geluidbronnen in de omgeving opgenomen.

f6.1 Vergelijking binnengeluidniveaus Tielerweg 51 met Vercammen-curve en referentiecurve voor laagfrequent geluid

Uit  figuur  6.1 blijkt  dat  het  gemiddelde  geluidniveau  gedurende  de meetperiode  bij  alle
tertsbanden, behoudens de tertsband met middenfrequenties 50 en 100 Hz, lager is dan de
referentiecurve voor laagfrequent geluid.  In de tertsbanden 40 tot en met 160 Hz zijn de
maximaal  1  minuut  gemiddelde  geluidniveaus  wel  hoger  dan  de  referentiecurve  voor
laagfrequent  geluid.  Hiermee is  het  gemiddelde geluidniveau (ruimschoots)  lager dan de
Vercammen-curve.

Uitgaande van de 1 minuut maximale tertsbanden is het geluidniveau in de 50 Hz tertsband
marginaal  hoger  dan  de  Vercammen-curve.  Dit  betekent  dat  gedurende  de  meetperiode
kortstondig het  geluidniveau  in  de  50  Hz tertsband circa  gelijk  was  aan de  Vercammen-
curve.  Kortstondige  verhogingen  werden  echter  met  name  veroorzaakt  door  andere
geluidbronnen in de omgeving dan het windpark.
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6.3 C o n c l u s i e s

De ter plaatse,  in de praktijk gemeten geluidemissie van de meest oostelijke windturbine
van windpark AVRI  is  1  à 4  dB lager  dan de door de fabrikant opgegeven geluidemissie.
Gezien de in het prognoseonderzoek berekende geluidbelasting van 36 dB L night en 42 dB Lden

blijkt  het  windpark bij  een gemiddeld windaanbod ook in de praktijk  te voldoen aan de
geluidgrenswaarden uit het Activiteitenbesluit voor windturbines.

Het  gemeten  geluidniveau  ter  plaatse  van  Tielerweg  58  werd volledig  bepaald  door  het
geluid van de rijksweg, derhalve was er bij deze woning meettechnisch geen bijdrage van
het windpark vast te stellen.

Het op basis van metingen berekende binnengeluidniveau ten gevolge van het windpark in
de woning Tielerweg 51 is circa 15 dB(A,F). Dit is 5 dB lager dan de 20 dB(A,F) norm voor
laagfrequent  windturbinegeluid  zoals  van  toepassing  is  in  Denemarken.  Deze  norm  is
formeel  in  Nederland  niet  van  toepassing  maar  is  slechts  gegeven  ter  vergelijking  en
beoordeling  van  de  mogelijke  impact  van  laagfrequent  geluid  in  de  woonomgeving.
Geconcludeerd wordt dat de mate van laagfrequent geluid als gevolg van het windpark in
de omgeving beperkt is.

Het berekende binnengeluidniveau in 10 tot en 125 Hz tertsband is op één tertsband na
lager dan de referentiecurve voor laagfrequent geluid van de NSG. Dit impliceert  dat het
laagfrequente  deel  van  de  windturbines  (en  overige  geluiden  in  de  omgeving)  niet  of
nauwelijks waarneembaar is  in de betreffende woning aan de Tielerweg 51.  Tevens is  het
vastgestelde  geluidniveau  inclusief  geluidbijdrage  van  andere  geluidbronnen  in  de
omgeving  (ruimschoots)  lager  dan  de  Vercammen-curve  welke  in  Nederlandse  situaties
wordt beoordeeld om mogelijke hinderlijkheid van laagfrequent geluid te beoordelen. 

Zoetermeer,
Dit rapport bevat 19 pagina's, 1 figuur, 2 bijlagen.
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B i j l a g e  1

G e m e t e n  g e l u i d n i v e a u s
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B i j l a g e  1

G e m e t e n  g e l u i d n i v e a u s

Figuur 1.1 Gemeten geluidniveaus (Leq,1s in dB(A)) ter plaatse van meetplaat, Tielerweg 51 en 58

Figuur 1.2 Gemeten windsnelheden en -richting ter plaatse van windmeter op 5 m hoogte

NB: op de windrichting data is een offset van +20 graden van toepassing
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B i j l a g e  1

G e m e t e n  g e l u i d n i v e a u s

Figuur 1.3 Gemeten geluidniveaus ter plaatse van de meetplaat,  inclusief windturbine ('totalnoise'),

exclusief windturbine ('backgroundnoise')  en kortstondig stoorgeluid ('stoor) 

Figuur 1.4 Gemeten geluidniveaus (Leq,1min in dB(A)) ter plaatse van de meetplaat en geproduceerde

elektriciteit in kW
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B i j l a g e  1

G e m e t e n  g e l u i d n i v e a u s

Figuur 1.5 Regressie door gemeten stoorgeluidniveaus (2e graad polynoom)

Figuur 1.6 Regressie  door  gemeten  geluidniveaus  (Leq1,min  in  dB(A))  met  windturbine  in  bedrijf

(lineair)
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B i j l a g e  1

G e m e t e n  g e l u i d n i v e a u s

Figuur 1.7 Gemeten  geluidvermogen  (LW,j in  dB(A))  in  relatie  tot  door  fabrikant  opgegeven

geluidvermogens
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- LAeq = gemeten geluidniveau gemiddeld over 1 minuut in dB(A)
- power = Elektriciteitsproductie WT3 in kW
- rotorspeed = rotatiesnelheid rotor WT3 in rpm
- windirnac = windrichting gemeten op nacelle van WT3 (in graden tov van noord)
- windspeed5m = gemeten windsnelheid op 5 m hoogte
- SUMLAeq = gemeten geluidniveau gesommeerd op basis van tertsbandwaarden
- status, 3=stoorgeluid, 2=opstarten of aftoeren windturbine,1=windturbine in bedrijf, 0=windturbine buiten bedrijf
- LAeqBGcorr = Geluidniveau (Leq1,min) gecorrigeerd voor het achtergrondgeluidniveau
- Lstoor = Stoorgeluidcorrectie bepaald met behulp van regressie

Bijlage 2 Meetresultaten en windturbinegegevens
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LogDateTime avgcount LAeq power windspeednac rotorspeed windirnac windspeed5m winddir5m SUMLAeq status LAeqBGcor Lstoor Vp
2020-09-30 22:14:00 60 50,7 0,0 7,0 0,3 150,8 2,2 237,5 51,0 0,0 NULL NULL 0,0
2020-09-30 22:15:00 60 48,3 0,0 6,9 0,3 150,8 1,6 321,3 48,6 0,0 NULL NULL 0,0
2020-09-30 22:16:00 60 49,2 0,0 7,5 0,3 150,8 2,2 130,8 49,5 0,0 NULL NULL 0,0
2020-09-30 22:17:00 60 56,4 0,0 6,7 0,3 150,8 1,5 124,6 56,7 3,0 NULL NULL 0,0
2020-09-30 22:18:00 60 50,5 0,0 6,4 0,3 150,8 2,1 122,0 50,7 0,0 NULL NULL 0,0
2020-09-30 22:19:00 60 49,8 0,0 7,5 0,3 150,8 2,2 140,6 50,1 0,0 NULL NULL 0,0
2020-09-30 22:20:00 60 50,0 0,0 6,7 0,3 150,8 1,9 131,9 50,3 0,0 NULL NULL 0,0
2020-09-30 22:21:00 60 49,9 0,0 7,5 0,3 153,0 1,4 127,6 50,1 0,0 NULL NULL 0,0
2020-09-30 22:22:00 60 50,4 0,0 7,2 0,2 155,4 1,6 126,4 50,7 0,0 NULL NULL 0,0
2020-09-30 22:23:00 60 48,7 0,0 7,1 0,3 153,5 1,6 116,2 48,9 0,0 NULL NULL 0,0
2020-09-30 22:24:00 60 49,6 0,0 6,6 0,3 149,5 2,4 110,5 49,9 0,0 NULL NULL 0,0
2020-09-30 22:25:00 60 54,4 0,0 6,8 0,3 149,1 2,3 113,1 54,7 3,0 NULL NULL 0,0
2020-09-30 22:26:00 60 54,4 0,0 6,7 0,3 149,1 2,5 108,7 54,6 3,0 NULL NULL 0,0
2020-09-30 22:27:00 60 54,4 0,0 6,4 0,3 149,1 2,4 111,1 54,7 3,0 NULL NULL 0,0
2020-09-30 22:28:00 60 54,5 0,0 6,9 0,3 149,1 2,1 115,8 54,8 3,0 NULL NULL 0,0
2020-09-30 22:29:00 60 56,1 0,0 6,9 0,3 149,1 2,4 117,2 56,3 3,0 NULL NULL 0,0
2020-09-30 22:30:00 60 57,0 0,0 7,5 0,7 149,1 2,2 109,8 57,3 3,0 NULL NULL 0,0
2020-09-30 22:31:00 60 49,5 0,0 8,1 1,7 149,1 2,3 111,4 49,8 2,0 NULL NULL 0,0
2020-09-30 22:32:00 60 56,1 990,6 8,3 8,2 149,1 2,7 107,3 56,4 3,0 NULL NULL 6,4
2020-09-30 22:33:00 60 51,7 2.453,5 9,2 11,5 149,1 2,5 100,8 51,9 1,0 49,8 47,2 8,6
2020-09-30 22:34:00 60 52,0 2.419,5 8,9 11,9 149,1 3,2 113,5 52,3 1,0 49,0 49,0 8,6
2020-09-30 22:35:00 60 51,4 2.310,0 8,7 11,9 149,1 3,6 106,2 51,7 1,0 48,4 48,4 8,4
2020-09-30 22:36:00 60 51,4 2.068,4 8,1 11,6 149,1 3,3 104,7 51,7 1,0 48,4 48,4 8,1
2020-09-30 22:37:00 60 51,3 2.112,9 8,3 11,7 149,1 3,5 112,3 51,6 1,0 48,3 48,3 8,2
2020-09-30 22:38:00 60 52,2 2.189,2 8,5 11,8 149,1 3,1 108,3 52,5 1,0 49,2 49,2 8,3
2020-09-30 22:39:00 60 52,1 2.128,1 8,4 11,7 149,1 2,8 105,3 52,4 1,0 49,5 48,6 8,2
2020-09-30 22:40:00 60 51,8 2.312,7 8,2 11,9 149,1 2,7 109,7 52,1 1,0 49,2 48,3 8,4
2020-09-30 22:41:00 60 51,7 2.380,9 8,7 11,9 146,6 3,3 108,5 52,0 1,0 48,7 48,7 8,5
2020-09-30 22:42:00 60 51,8 2.433,7 9,2 11,9 140,8 3,2 106,9 52,1 1,0 48,8 48,8 8,6
2020-09-30 22:43:00 60 52,8 2.525,5 9,5 11,9 140,8 3,0 113,2 53,0 1,0 50,0 49,5 8,7
2020-09-30 22:44:00 60 55,4 2.494,8 9,6 11,9 140,8 3,3 117,2 55,6 1,0 53,3 51,1 8,7
2020-09-30 22:45:00 60 52,0 2.451,5 9,2 11,9 140,8 3,0 109,5 52,3 1,0 49,0 49,0 8,6
2020-09-30 22:46:00 60 51,6 2.473,3 9,4 11,9 140,8 2,8 113,0 51,8 1,0 48,5 48,6 8,6
2020-09-30 22:47:00 60 52,6 2.447,0 9,4 11,9 140,8 3,2 106,2 52,9 1,0 49,6 49,6 8,6
2020-09-30 22:48:00 60 55,2 2.437,8 9,1 11,9 140,8 3,1 113,8 55,5 1,0 53,5 50,3 8,6
2020-09-30 22:49:00 60 57,5 2.178,1 8,4 11,7 140,8 3,4 114,2 57,8 3,0 NULL NULL 8,3
2020-09-30 22:50:00 60 58,9 2.075,4 8,4 11,6 140,8 2,7 108,1 59,2 3,0 NULL NULL 8,1
2020-09-30 22:51:00 60 50,6 2.149,9 8,7 11,7 140,8 3,0 122,0 50,9 1,0 47,6 47,6 8,2
2020-09-30 22:52:00 60 52,0 2.219,4 8,9 11,8 140,8 2,8 116,0 52,3 1,0 49,2 48,7 8,3
2020-09-30 22:53:00 60 51,8 2.071,7 8,5 11,5 140,8 2,7 104,6 52,0 1,0 49,3 48,1 8,1
2020-09-30 22:54:00 60 50,9 1.908,8 8,3 11,3 140,8 3,0 108,1 51,2 1,0 47,9 47,9 7,9
2020-09-30 22:55:00 60 50,6 1.979,5 8,1 11,4 140,8 3,4 117,8 50,8 1,0 47,5 47,6 8,0
2020-09-30 22:56:00 60 50,7 1.906,7 8,2 11,2 140,8 2,4 116,2 51,0 1,0 48,4 46,8 7,9
2020-09-30 22:57:00 60 51,5 1.919,5 8,3 11,3 140,8 3,3 113,3 51,8 1,0 48,5 48,5 7,9
2020-09-30 22:58:00 60 59,1 1.839,4 8,3 11,1 140,8 2,2 118,7 59,3 3,0 NULL NULL 7,8
2020-09-30 22:59:00 60 56,7 1.727,2 8,0 10,9 140,8 2,4 113,7 57,1 3,0 NULL NULL 7,6
2020-09-30 23:00:00 60 50,1 1.803,7 8,3 11,1 140,8 2,9 124,0 50,4 1,0 47,1 47,1 7,7
2020-09-30 23:01:00 60 50,6 1.949,9 8,5 11,3 140,8 2,2 113,2 50,9 1,0 48,7 46,1 8,0
2020-09-30 23:02:00 60 50,3 1.901,3 8,3 11,2 140,8 2,8 111,4 50,5 1,0 47,2 47,3 7,9
2020-09-30 23:03:00 60 50,4 1.848,8 8,3 11,1 140,8 2,0 109,8 50,7 1,0 48,7 45,5 7,8
2020-09-30 23:04:00 60 50,3 1.768,2 8,3 11,0 140,8 2,6 116,4 50,6 1,0 47,3 47,3 7,7
2020-09-30 23:05:00 60 51,7 1.799,5 7,9 11,0 140,8 2,1 112,6 52,0 3,0 NULL NULL 7,7
2020-09-30 23:06:00 60 55,8 1.619,7 8,1 10,7 140,8 2,4 109,7 56,1 3,0 NULL NULL 7,5
2020-09-30 23:07:00 60 49,7 1.716,6 8,0 10,9 140,8 1,7 109,1 50,0 1,0 48,2 44,4 7,6
2020-09-30 23:08:00 60 50,5 1.851,7 8,6 11,2 140,8 2,5 108,2 50,8 3,0 NULL NULL 7,8
2020-09-30 23:09:00 60 50,5 1.644,2 7,6 10,7 140,8 2,5 115,3 50,8 1,0 47,5 47,5 7,5
2020-09-30 23:10:00 60 56,8 1.529,8 7,3 10,5 140,8 2,4 114,8 57,1 3,0 NULL NULL 7,3
2020-09-30 23:11:00 60 57,5 1.576,9 7,6 10,6 140,8 2,1 124,8 57,8 1,0 57,2 45,9 7,4
2020-09-30 23:12:00 60 49,5 1.596,2 7,7 10,6 140,8 2,1 119,8 49,8 1,0 47,1 45,8 7,4
2020-09-30 23:13:00 60 49,6 1.593,1 7,7 10,6 140,8 2,0 114,6 49,8 1,0 47,5 45,4 7,4
2020-09-30 23:14:00 60 48,9 1.487,6 7,4 10,4 140,8 2,0 116,5 49,1 3,0 NULL NULL 7,3
2020-09-30 23:15:00 60 49,5 1.397,3 7,5 10,2 140,8 2,1 112,0 49,8 1,0 47,1 45,8 7,1
2020-09-30 23:16:00 60 48,6 1.457,0 7,5 10,3 140,8 1,9 122,8 48,9 1,0 46,0 45,1 7,2
2020-09-30 23:17:00 60 48,7 1.566,2 7,6 10,6 140,8 2,1 112,2 49,0 1,0 45,7 45,7 7,4
2020-09-30 23:18:00 60 50,0 1.700,0 8,0 10,8 140,8 2,1 112,6 50,2 1,0 47,8 45,9 7,6
2020-09-30 23:19:00 60 50,1 1.655,9 8,0 10,8 140,8 2,6 116,1 50,4 3,0 NULL NULL 7,5
2020-09-30 23:20:00 60 49,3 1.658,4 7,6 10,8 140,8 2,1 122,2 49,6 1,0 46,7 45,8 7,5
2020-09-30 23:21:00 60 48,8 1.564,7 6,7 10,6 140,8 1,7 123,4 49,1 1,0 46,8 44,6 7,4
2020-09-30 23:22:00 60 49,3 1.577,7 7,2 10,6 140,8 1,5 127,1 49,5 1,0 47,8 43,9 7,4
2020-09-30 23:23:00 60 49,0 1.603,7 6,8 10,6 140,8 2,0 118,5 49,3 1,0 46,4 45,5 7,5
2020-09-30 23:24:00 60 49,3 1.589,8 6,8 10,6 140,8 1,8 113,8 49,6 1,0 47,5 44,6 7,4
2020-09-30 23:25:00 60 49,4 1.458,8 7,4 10,3 140,8 2,1 102,8 49,7 1,0 47,0 45,6 7,2
2020-09-30 23:26:00 60 48,7 1.422,6 7,1 10,3 140,8 1,8 113,3 49,0 1,0 46,6 44,7 7,2
2020-09-30 23:27:00 60 56,5 1.529,4 7,4 10,5 140,8 2,1 107,2 56,8 3,0 NULL NULL 7,3
2020-09-30 23:28:00 60 49,4 1.645,0 8,0 10,7 140,8 2,4 111,6 49,7 1,0 46,4 46,4 7,5
2020-09-30 23:29:00 60 58,3 1.734,1 8,2 10,9 140,8 2,6 108,6 58,6 3,0 NULL NULL 7,6
2020-09-30 23:30:00 60 50,1 1.772,1 8,1 11,0 140,8 2,5 107,7 50,4 1,0 47,1 47,1 7,7
2020-09-30 23:31:00 60 50,0 1.895,9 8,2 11,2 140,8 2,3 102,8 50,3 1,0 47,4 46,4 7,9
2020-09-30 23:32:00 60 49,3 1.844,7 8,1 11,1 140,8 2,2 110,3 49,6 1,0 46,2 46,3 7,8
2020-09-30 23:33:00 60 50,2 1.934,8 8,1 11,3 140,8 2,4 119,9 50,5 1,0 47,6 46,8 7,9
2020-09-30 23:34:00 60 49,9 1.973,6 8,0 11,4 140,8 1,9 113,5 50,2 1,0 48,1 45,2 8,0
2020-09-30 23:35:00 60 50,3 2.030,2 8,2 11,5 140,8 2,0 116,6 50,6 3,0 NULL NULL 8,1
2020-09-30 23:36:00 60 49,7 1.902,0 8,3 11,2 140,8 2,7 108,3 50,0 1,0 46,7 46,7 7,9
2020-09-30 23:37:00 60 50,2 1.930,5 8,2 11,3 140,8 3,0 113,4 50,5 1,0 47,2 47,2 7,9
2020-09-30 23:38:00 60 53,6 1.872,9 8,0 11,2 140,8 1,9 113,3 53,9 3,0 NULL NULL 7,8
2020-09-30 23:39:00 60 49,6 1.786,9 7,4 11,0 140,8 1,9 114,5 49,9 1,0 47,7 45,0 7,7
2020-09-30 23:40:00 60 49,0 1.954,5 8,4 11,4 140,8 2,4 111,3 49,3 1,0 46,0 46,0 8,0
2020-09-30 23:41:00 60 49,7 2.015,6 8,0 11,5 140,8 2,5 107,1 50,0 1,0 46,7 46,7 8,0
2020-09-30 23:42:00 60 49,4 1.968,2 7,9 11,4 140,8 2,7 119,6 49,6 1,0 46,3 46,4 8,0
2020-09-30 23:43:00 60 53,0 1.823,0 8,1 11,1 140,8 2,8 104,8 53,2 1,0 50,9 48,8 7,8
2020-09-30 23:44:00 60 48,9 1.757,6 8,3 11,0 140,8 2,6 102,6 49,2 1,0 45,9 45,9 7,7
2020-09-30 23:45:00 60 49,5 1.743,4 8,0 10,9 140,8 2,5 113,3 49,8 1,0 46,5 46,5 7,7
2020-09-30 23:46:00 60 49,7 1.763,4 7,5 11,0 140,8 2,3 121,1 50,0 1,0 46,9 46,4 7,7
2020-09-30 23:47:00 60 49,0 1.857,1 8,2 11,2 140,8 2,2 110,7 49,3 1,0 46,0 46,0 7,8
2020-09-30 23:48:00 60 50,0 2.025,4 7,9 11,5 140,8 2,5 108,4 50,3 1,0 47,0 47,0 8,1
2020-09-30 23:49:00 60 49,5 1.978,7 8,4 11,4 140,8 2,1 115,1 49,8 1,0 47,1 45,7 8,0
2020-09-30 23:50:00 60 49,1 1.735,0 7,9 10,9 140,8 2,4 111,6 49,4 1,0 46,1 46,1 7,6
2020-09-30 23:51:00 60 52,1 1.583,2 8,0 10,6 140,8 2,7 109,4 52,3 1,0 49,8 48,2 7,4
2020-09-30 23:52:00 60 53,0 1.650,2 7,6 10,8 140,8 2,2 113,6 53,2 1,0 51,9 46,1 7,5
2020-09-30 23:53:00 60 49,0 1.804,1 8,2 11,1 140,8 2,0 119,0 49,3 1,0 46,4 45,5 7,7
2020-09-30 23:54:00 60 49,1 1.761,9 7,9 11,0 140,8 2,5 110,3 49,4 1,0 46,0 46,1 7,7
2020-09-30 23:55:00 60 50,9 1.594,1 8,0 10,6 140,8 1,8 110,7 51,2 3,0 NULL NULL 7,4
2020-09-30 23:56:00 60 49,2 1.542,9 7,7 10,5 140,8 3,0 104,3 49,5 1,0 46,2 46,2 7,4

F 21856-2-RA-001 2.2

WimM
Lijn



LogDateTime avgcount LAeq power windspeednac rotorspeed windirnac windspeed6m winddir6m SUMLAeq status LAeqBGcor Lstoor Vp
2020-09-30 23:57:00 60 56,1 1.623,5 8,0 10,7 140,8 2,7 116,0 56,4 3,0 NULL NULL 7,5
2020-09-30 23:58:00 60 49,5 1.811,4 8,2 11,1 140,8 1,8 109,9 49,7 1,0 47,7 44,6 7,8
2020-09-30 23:59:00 60 49,8 1.865,0 8,2 11,2 140,8 2,3 107,6 50,1 1,0 46,9 46,7 7,8
2020-10-01 00:00:00 60 60,6 1.824,6 8,2 11,1 140,8 2,8 108,3 60,9 3,0 NULL NULL 7,8
2020-10-01 00:01:00 60 50,3 1.889,1 8,1 11,2 140,8 2,4 108,4 50,6 1,0 47,8 46,8 7,9
2020-10-01 00:02:00 60 49,8 1.899,1 8,2 11,2 140,8 2,4 121,5 50,1 1,0 46,8 46,8 7,9
2020-10-01 00:03:00 60 48,4 1.678,5 7,9 10,8 140,8 1,7 117,9 48,6 1,0 46,0 44,5 7,6
2020-10-01 00:04:00 60 49,1 1.636,6 7,6 10,7 140,8 2,1 109,6 49,4 1,0 46,3 45,9 7,5
2020-10-01 00:05:00 60 48,3 1.805,8 7,7 11,1 140,8 2,3 110,5 48,6 1,0 45,2 45,3 7,8
2020-10-01 00:06:00 60 48,8 1.989,1 8,1 11,4 140,8 2,4 110,3 49,0 1,0 45,7 45,8 8,0
2020-10-01 00:07:00 60 55,4 1.836,6 7,8 11,1 140,8 2,1 121,0 55,6 3,0 NULL NULL 7,8
2020-10-01 00:08:00 60 50,4 1.690,6 7,5 10,8 140,8 2,4 113,6 50,7 3,0 NULL NULL 7,6
2020-10-01 00:09:00 60 49,1 1.648,2 7,6 10,7 140,8 2,3 112,7 49,4 1,0 46,1 46,1 7,5
2020-10-01 00:10:00 60 49,4 1.700,4 7,9 10,9 140,8 2,2 121,1 49,7 1,0 46,7 46,1 7,6
2020-10-01 00:11:00 60 50,2 1.700,0 8,1 10,8 140,8 2,3 108,8 50,5 1,0 47,9 46,5 7,6
2020-10-01 00:12:00 60 57,6 1.628,6 8,1 10,7 140,8 2,6 114,0 57,9 3,0 NULL NULL 7,5
2020-10-01 00:13:00 60 48,5 1.556,7 7,8 10,5 140,8 3,1 106,5 48,7 1,0 45,4 45,5 7,4
2020-10-01 00:14:00 60 60,0 1.463,2 7,8 10,3 140,8 2,9 107,3 60,3 3,0 NULL NULL 7,2
2020-10-01 00:15:00 60 47,7 1.552,7 7,5 10,5 140,8 2,4 112,0 48,0 1,0 44,7 44,7 7,4
2020-10-01 00:16:00 60 54,4 1.553,8 7,4 10,5 140,8 2,2 127,9 54,7 3,0 NULL NULL 7,4
2020-10-01 00:17:00 60 54,7 1.464,9 7,6 10,3 140,8 1,7 117,1 54,9 1,0 54,2 44,4 7,2
2020-10-01 00:18:00 60 48,7 1.398,1 7,5 10,2 140,8 2,2 120,2 49,0 1,0 45,7 45,7 7,1
2020-10-01 00:19:00 60 48,2 1.577,7 8,0 10,6 140,8 1,7 126,4 48,5 1,0 45,9 44,4 7,4
2020-10-01 00:20:00 60 53,8 1.465,7 7,7 10,4 140,8 2,5 104,0 54,1 3,0 NULL NULL 7,2
2020-10-01 00:21:00 60 55,8 1.484,7 7,3 10,4 140,8 1,9 123,7 56,0 3,0 NULL NULL 7,3
2020-10-01 00:22:00 60 48,7 1.424,6 7,2 10,2 140,8 2,0 123,3 49,0 1,0 45,9 45,5 7,2
2020-10-01 00:23:00 60 47,2 1.406,9 7,4 10,2 140,8 2,2 110,3 47,5 1,0 44,2 44,2 7,1
2020-10-01 00:24:00 60 47,2 1.319,9 7,3 10,0 140,8 1,8 117,3 47,5 1,0 44,2 44,2 7,0
2020-10-01 00:25:00 60 47,1 1.285,1 7,5 9,9 140,8 2,1 107,2 47,3 1,0 44,0 44,1 6,9
2020-10-01 00:26:00 60 48,1 1.229,0 6,5 9,8 140,8 2,5 107,9 48,4 1,0 45,1 45,1 6,8
2020-10-01 00:27:00 60 57,1 1.266,0 6,8 9,9 140,8 1,7 109,4 57,4 3,0 NULL NULL 6,9
2020-10-01 00:28:00 60 48,6 1.421,3 7,4 10,3 140,8 2,4 108,3 48,9 3,0 NULL NULL 7,2
2020-10-01 00:29:00 60 48,4 1.602,9 7,5 10,6 140,8 2,7 111,2 48,6 1,0 45,3 45,4 7,5
2020-10-01 00:30:00 60 45,9 236,1 6,9 3,6 140,8 1,9 116,4 46,2 2,0 NULL NULL 4,1
2020-10-01 00:31:00 60 44,3 0,0 6,8 0,2 146,1 1,6 131,8 44,6 3,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:32:00 60 43,2 0,0 6,2 0,2 146,4 1,9 122,0 43,5 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:33:00 60 44,2 0,0 6,5 0,2 146,4 1,6 107,3 44,4 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:34:00 60 45,2 0,0 5,6 0,2 146,4 1,8 116,3 45,5 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:35:00 60 46,8 0,0 6,3 0,2 146,4 2,2 110,6 47,1 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:36:00 60 42,9 0,0 6,1 0,2 146,4 1,9 125,3 43,2 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:37:00 60 46,3 0,0 6,0 0,2 146,4 1,7 113,1 46,6 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:38:00 60 51,1 0,0 6,3 0,2 146,4 2,0 107,7 51,4 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:39:00 60 44,0 0,0 6,3 0,2 144,8 1,6 122,2 44,3 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:40:00 60 42,9 0,0 6,0 0,2 142,0 1,5 114,4 43,2 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:41:00 60 42,1 0,0 6,0 0,2 142,0 1,9 120,2 42,4 3,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:42:00 60 60,0 0,0 5,7 0,2 142,0 2,3 110,4 60,3 3,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:43:00 60 45,3 0,0 5,9 0,2 142,0 2,2 122,3 45,6 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:44:00 60 46,9 0,0 5,9 0,2 142,0 2,2 114,9 47,3 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:45:00 60 43,8 0,0 6,6 0,2 144,0 1,4 115,9 44,1 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:46:00 60 43,6 0,0 6,1 0,2 146,2 1,6 123,5 43,8 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:47:00 60 42,1 0,0 6,2 0,2 146,2 1,6 116,5 42,4 3,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:48:00 60 46,2 0,0 6,5 0,2 145,6 1,5 129,2 46,5 3,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:49:00 60 42,4 0,0 6,0 0,2 141,3 1,7 128,3 42,7 3,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:50:00 60 42,9 0,0 6,1 0,2 141,9 2,0 126,3 43,2 3,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:51:00 60 42,9 0,0 6,4 0,2 145,2 1,6 144,5 43,2 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:52:00 60 61,4 0,0 5,9 0,2 145,2 1,5 132,1 61,6 3,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:53:00 60 44,9 0,0 6,4 0,2 145,2 1,7 131,3 45,2 3,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:54:00 60 43,4 0,0 6,4 0,2 145,2 1,2 133,5 43,7 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:55:00 60 43,8 0,0 6,2 0,2 145,2 1,8 113,0 44,1 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:56:00 60 44,1 0,0 6,3 0,2 145,2 2,0 110,0 44,4 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:57:00 60 43,7 0,0 6,6 0,3 145,2 2,7 113,2 44,0 3,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:58:00 60 46,2 0,0 6,5 0,2 145,2 2,4 115,7 46,5 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 00:59:00 60 44,9 0,0 6,7 0,2 145,2 1,6 120,4 45,2 0,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 01:00:00 60 51,2 0,0 6,3 0,6 145,2 2,2 129,6 51,4 3,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 01:01:00 60 59,6 0,0 7,5 1,6 145,2 2,7 119,6 59,9 3,0 NULL NULL 0,0
2020-10-01 01:02:00 60 46,5 929,8 8,3 8,2 145,2 1,8 115,5 46,8 1,0 43,5 43,5 6,2
2020-10-01 01:03:00 60 49,9 2.192,4 8,7 11,4 145,2 1,9 115,2 50,2 1,0 48,1 45,1 8,3
2020-10-01 01:04:00 60 50,4 2.081,2 8,1 11,6 145,2 2,0 122,1 50,7 1,0 48,8 45,3 8,1
2020-10-01 01:05:00 60 49,9 2.095,2 8,2 11,6 145,2 2,6 107,1 50,2 1,0 46,9 46,9 8,2
2020-10-01 01:06:00 60 49,6 2.056,7 8,4 11,5 145,2 2,3 107,0 49,9 1,0 46,8 46,5 8,1
2020-10-01 01:07:00 60 49,4 2.010,9 7,9 11,5 145,2 2,4 120,2 49,7 1,0 46,4 46,4 8,0
2020-10-01 01:08:00 60 50,0 2.100,0 8,3 11,6 145,2 2,5 105,7 50,3 1,0 47,0 47,0 8,2
2020-10-01 01:09:00 60 49,5 2.072,2 8,1 11,6 145,2 2,4 112,6 49,8 1,0 46,5 46,5 8,1
2020-10-01 01:10:00 60 50,1 2.178,2 8,4 11,7 145,2 2,2 113,9 50,4 1,0 47,9 46,1 8,3
2020-10-01 01:11:00 60 58,2 2.122,4 8,4 11,7 143,5 2,4 111,0 58,5 1,0 57,9 46,8 8,2
2020-10-01 01:12:00 60 50,3 1.971,6 7,9 11,4 136,7 2,9 108,8 50,6 1,0 47,3 47,3 8,0
2020-10-01 01:13:00 60 49,4 1.988,2 8,4 11,4 136,7 2,5 120,6 49,7 1,0 46,4 46,4 8,0
2020-10-01 01:14:00 60 50,3 2.052,2 8,5 11,5 136,7 2,5 115,7 50,6 1,0 47,4 47,2 8,1
2020-10-01 01:15:00 60 51,2 2.076,3 8,5 11,6 136,7 2,8 106,0 51,5 1,0 48,1 48,2 8,1
2020-10-01 01:16:00 60 49,4 2.054,5 8,5 11,5 136,7 2,9 117,0 49,7 1,0 46,4 46,4 8,1
2020-10-01 01:17:00 60 49,3 1.856,4 8,2 11,2 136,7 2,3 116,3 49,6 1,0 46,3 46,3 7,8
2020-10-01 01:18:00 60 49,5 2.015,0 8,1 11,5 136,7 2,6 108,2 49,8 1,0 46,5 46,5 8,0
2020-10-01 01:19:00 60 49,3 2.057,2 8,4 11,5 136,7 1,8 112,7 49,6 1,0 47,5 44,8 8,1
2020-10-01 01:20:00 60 49,8 1.963,2 8,4 11,4 136,7 2,5 112,4 50,1 1,0 46,8 46,8 8,0
2020-10-01 01:21:00 60 49,7 2.078,9 8,2 11,6 136,7 2,6 107,5 50,0 1,0 46,7 46,7 8,1
2020-10-01 01:22:00 60 50,3 2.054,0 8,3 11,5 136,7 2,9 107,5 50,6 1,0 47,3 47,3 8,1
2020-10-01 01:23:00 60 50,3 2.140,8 8,3 11,7 136,7 2,6 115,8 50,6 1,0 47,3 47,3 8,2
2020-10-01 01:24:00 60 51,9 2.220,8 8,6 11,8 136,7 2,5 112,0 52,2 1,0 50,2 47,2 8,3
2020-10-01 01:25:00 60 50,5 2.193,6 8,4 11,8 136,7 2,4 123,2 50,8 1,0 48,0 46,9 8,3
2020-10-01 01:26:00 60 49,9 2.159,7 8,4 11,7 136,7 3,6 118,0 50,1 1,0 46,8 46,9 8,2
2020-10-01 01:27:00 60 50,0 2.136,8 8,4 11,7 136,7 3,5 112,3 50,2 1,0 46,9 47,0 8,2
2020-10-01 01:28:00 60 50,2 2.267,5 8,9 11,8 136,7 3,5 110,2 50,5 1,0 47,2 47,2 8,4
2020-10-01 01:29:00 60 50,6 2.175,2 8,9 11,7 136,7 3,2 114,9 50,9 1,0 47,6 47,6 8,3
2020-10-01 01:30:00 60 50,1 2.250,3 9,2 11,8 136,7 2,7 106,9 50,4 1,0 47,1 47,1 8,4
2020-10-01 01:31:00 60 50,3 2.271,9 8,5 11,9 136,7 2,5 111,9 50,5 1,0 47,3 47,2 8,4
2020-10-01 01:32:00 60 50,3 2.178,5 8,5 11,8 136,7 2,4 129,8 50,6 1,0 47,7 46,9 8,3
2020-10-01 01:33:00 60 50,2 2.196,8 8,8 11,8 136,7 2,8 112,9 50,5 1,0 47,2 47,2 8,3
2020-10-01 01:34:00 60 50,0 2.262,3 8,6 11,9 136,7 2,7 108,0 50,3 1,0 47,0 47,0 8,4
2020-10-01 01:35:00 60 49,6 2.125,1 8,4 11,6 136,7 3,1 111,1 49,9 1,0 46,6 46,6 8,2
2020-10-01 01:36:00 60 49,9 2.117,5 7,9 11,6 136,7 3,0 110,6 50,2 1,0 46,9 46,9 8,2
2020-10-01 01:37:00 60 50,4 2.258,8 8,6 11,9 136,7 3,0 119,5 50,6 1,0 47,3 47,4 8,4
2020-10-01 01:38:00 60 51,1 2.477,2 8,8 11,9 136,7 3,5 114,5 51,4 1,0 48,1 48,1 8,7
2020-10-01 01:39:00 60 50,3 2.562,3 9,2 11,9 136,7 3,3 111,7 50,6 1,0 47,3 47,3 8,8
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LogDateTime avgcount LAeq power windspeednac rotorspeed windirnac windspeed6m winddir6m SUMLAeq status LAeqBGcor Lstoor Vp
2020-10-01 01:40:00 60 50,5 2.535,5 9,4 11,9 136,7 3,1 121,4 50,8 1,0 47,5 47,5 8,7
2020-10-01 01:41:00 60 50,7 2.517,8 9,1 11,9 136,7 3,1 109,7 51,0 1,0 47,7 47,7 8,7
2020-10-01 01:42:00 60 56,3 2.372,0 8,4 11,9 136,7 2,9 110,4 56,6 1,0 55,3 49,4 8,5
2020-10-01 01:43:00 60 51,0 2.504,3 9,0 11,9 136,7 3,1 115,3 51,3 1,0 48,0 48,0 8,7
2020-10-01 01:44:00 60 50,1 2.427,0 8,8 11,9 136,7 2,9 110,9 50,4 1,0 47,1 47,1 8,6
2020-10-01 01:45:00 60 50,5 2.376,2 8,8 11,9 136,7 2,9 118,7 50,8 1,0 47,5 47,5 8,5
2020-10-01 01:46:00 60 50,4 2.317,2 8,8 11,9 136,7 2,9 116,5 50,7 1,0 47,4 47,4 8,4
2020-10-01 01:47:00 60 51,6 2.337,0 9,0 11,9 136,7 2,5 111,0 51,9 1,0 49,5 47,4 8,5
2020-10-01 01:48:00 60 51,4 2.415,3 9,1 11,9 136,7 2,7 113,5 51,7 1,0 48,6 48,1 8,6
2020-10-01 01:49:00 60 50,8 2.560,0 9,1 11,9 136,7 3,1 114,6 51,1 1,0 47,8 47,8 8,8
2020-10-01 01:50:00 60 50,2 2.464,9 9,0 11,9 136,7 3,0 112,1 50,5 1,0 47,2 47,2 8,6
2020-10-01 01:51:00 60 49,9 2.304,4 8,7 11,9 136,7 2,9 108,5 50,2 1,0 46,9 46,9 8,4
2020-10-01 01:52:00 60 50,3 2.380,9 9,0 11,9 136,7 3,0 107,3 50,6 1,0 47,3 47,3 8,5
2020-10-01 01:53:00 60 50,3 2.309,1 8,3 11,9 136,7 2,8 107,7 50,6 1,0 47,3 47,3 8,4
2020-10-01 01:54:00 60 51,2 2.537,8 9,0 11,9 136,7 2,6 105,5 51,5 1,0 48,6 47,6 8,7
2020-10-01 01:55:00 60 51,2 2.529,3 9,0 11,9 136,7 3,0 106,8 51,5 1,0 48,2 48,2 8,7
2020-10-01 01:56:00 60 51,2 2.557,0 9,6 11,9 136,7 2,8 113,8 51,5 1,0 48,2 48,2 8,8
2020-10-01 01:57:00 60 50,3 2.609,5 9,2 11,9 136,7 3,0 119,3 50,6 1,0 47,3 47,3 8,8
2020-10-01 01:58:00 60 50,4 2.739,5 9,5 11,9 136,7 3,2 118,6 50,7 1,0 47,3 47,4 9,0
2020-10-01 01:59:00 60 50,9 2.975,5 9,9 11,9 136,7 3,0 113,3 51,2 1,0 47,9 47,9 9,3
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