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Sammendrag:

| forbindelse med at Lnett AS sin transformatorstasjon pa Ullandhaug i Stavanger kommune na
planlegges utvidet, er det foretatt en stgyutredning. Stasjonen er en del av regionalnettet.

Planlagte endringer er oppfgring av nytt stasjonsbygg med 3 nye transformatorer. | tillegg skal
transformator T1, T3 og T6 tas ut av drift

Beregninger av stgy for eksisterende situasjon viser at ingen boliger har stgy over anbefalt krav for
transformatorstasjoner i overfgringsnettet jfr. T-1442.

| ny situasjon vil steynivaet ved de mest utsatte boligene reduseres betydelig og ingen boliger vil
dermed fa stgyniva over anbefalt krav gitt i T-1442 (tilsvarende Loaeq < 43 dB). | tillegg vil stgynivaet bli
lavere enn var anbefaling ved etablering av nye transformatorstasjoner.
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1 Bakgrunn

Lnett AS har en transformatorstasjon pa Ullandhaug i Stavanger kommune. Stasjonen er en del av
regionalnettet og planlegges utvidet.

Rapporten presenterer beregninger av stgyutbredelse for situasjon etter utvidelsen.

De beregnede stgynivaene er vurdert mot eksisterende retningslinjer for stgy fra
Miljgverndepartementet (T-1442) og mot stgy fra tekniske installasjoner (NS 8175:2019).

2 Myndighetskrav

2.1 Generelt

Det er ikke egne forskrifter eller retningslinjer for transformatorstgy.

Veilederen til T-1442 (M-128) anbefaler at det for mindre transformatorer knyttet til fordelingsnettet i
boligomrader benyttes grenseverdiene for tekniske installasjoner i NS 8175 klasse C. For store anlegg
knyttet til overfgringsnettet bgr minimum anbefalte grenseverdier for industristgy i T-1442 benyttes.

2.2 Retningslinje T-1442/2021

2.2.1 Grenseverdier

Klima- og Miljgdepartementets retningslinje for behandling av stay i arealplanlegging T- 1442/2021
skal legges til grunn ved arealplanlegging og behandling av enkeltsaker etter plan- og bygningsloven.
For a tilfredsstille retningslinjens krav til stgy pa utendgrs oppholdsareal og utenfor vinduer for bolig
ma grenseverdier i tabell 2 oppfylles. Mer utfyllende gjennomgang av T-1442 er gitt i vedlegg A.

Tabell 1 - Grenseverdier for stgy, pa utendgrs oppholdsarealer og utenfor vinduer, innfallende lydtrykkniva.

Stgykilde Stgyniva pa uteoppholdsareal |Stgyniva utenfor soverom,
og utenfor vinduer til rom med |natt kl. 23-07
stoyfalsomt bruksformal

Industri med helkontinuerlig drift Uten impulslyd: 55 Lden

45 Lnight, 60 L
Med impulslyd: 50 Lden night SAF

For industristgy er det definert fglgende for situasjoner med impulslyd og rentoner:

"For industri, havner og terminaler med impulslyd skal de strengere grenseverdiene legges til grunn
ndr denne type lyd opptrer med i gjennomsnitt mer enn 10 hendelser per time. (...) De strengeste
grenseverdiene gjelder ogsd for stgy med tydelig rentonekarakter hos mottaker."
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2.2.2 Stgysoner

| retningslinje T-1442 opereres det med to typer stgysoner for vurdering av arealbruk pa overordnet
niva:

R@d sone regnes vanligvis som uegnet til stgyfglsomme bruksformal.

Gul sone er en vurderingssone hvor stgyfglsomt bruksformal kan oppfgres dersom avbgtende tiltak gir
tilfredsstillende stgyforhold.

Narmere beskrivelser av stgysoner og anbefalinger og unntak fra anbefalingene (avvik) er gitt i
vedlegg A.

2.3 NS 8175

| teknisk forskrift til Plan- og bygningsloven er det gitt generelle krav til lydforhold i bygninger.
Lydkravene er spesifisert i norsk standard NS 8175:2012 " Lydforhold i bygninger — Lydklasser for ulike
bygningstyper". Som et minimum skal alle nye bygg tilfredsstille standardens klasse C. Utendgrs
grenseverdier for stgy fra tekniske installasjoner ved boliger er gjengitt i tabell 3.

Tabell 2: Hgyeste grenseverdi pa uteareal for A-veid maksimalt lydniva, klasse C

Type bruksomrade Malestgrrelse |kl 07-19 kl 19-23 kl 23-07

Lydniva pa uteareal og utenfor vinduer fra
tekniske installasjoner i samme bygning og Lp,aFmax (dB) 45 40 35
annen bygning

Grenseverdiene er oppgitt som maksimalniva. Ekvivalentniva for den typen kilde som vurderes i dette
tilfellet er typisk 1 — 2 dB lavere enn maksimalniva. Grensen pa Lpamax = 35 dB tilsvarer da omtrent
Loaeq =33 — 34 dB. For kilder med rentonepreg, som transformatorer, vil man i tillegg ha en skjerping
av grensene pa 5 dB.

NS 8175 definerer en teknisk installasjon som en bygningsteknisk installasjon som ventilasjonsanlegg,
heis, kjgleanlegg, sanitaeranlegg, sentralstgvsuger og andre lignende installasjoner som er ngdvendige
for bygningens drift. Etter denne definisjonen er ikke en transformatorstasjon en teknisk installasjon,
men veilederen M-128 aktualiserer imidlertid dette kravet for mindre transformatorstasjoner i
fordelingsnettet i boligomrader.
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3 Malsetting

3.1 Generelt

M-128 anbefaler forskjellige krav for forskjellige typer transformatorstasjoner, avhengig av om de er
knyttet til fordelingsnettet i boligomrader eller overfgringsnettet. Det gis imidlertid ikke en entydig
definisjon av verken fordelings- eller overfgringsnettet.

Ifglge Energiloven av 01.07.2016, jfr. § 1-5 deles strgmnettet inn i to hovednivaer; Transmisjonsnettet
og distribusjonsnettet. Transmisjonsnettet sgrger for at strem blir transportert mellom ulike deler av
landet og fra kraftverk og inn til regioner. Distribusjonsnettet transporterer strem mellom
transformatorstasjoner i en region og fra disse transformatorstasjonene ut til nettstasjoneri
boligomrader og videre helt fram til det enkelte hus, hytte og bedrift.

Ullandhaug transformatorstasjon anses a vaere en del av det som M-128 beskriver som
overfgringsnettet og anbefalt krav til stgyniva fra transformatoren tilsvarer i sa fall grensene for
industristgy i T-1442.

3.2 Anbefalt grenseverdi i M-128

I henhold til M-128 skal krav til stgy fra transformatorstasjoner skjerpes pa grunn av rentonebidrag.
For transformatorstasjoner i overfgringsnettet betyr dette at stgynivaet ikke skal overskride

Lgen = 50 dB. Med kontinuerlig drift tilsvarer dette et ekvivalentniva pa 43 dBA. Dette er strengere enn
kravet pa Lnight = 45 dB.

Anbefalt krav til stgy blir dermed Loaeq < 43 dB ved naermest boliger.

3.3 Malsetting ved prosjektering av ny stasjon

Selv om man tilfredsstiller kravet pa Loaeq < 43 dB er det erfaringsmessig stor risiko for sjenanse fra
denne type stgy. For a gke sikkerhet mot sjenanse fra transformatorstasjoner i regionalnettet bgr

stgyen ogsa vurderes opp mot klasse C krav i NS 8175, selv om dette i utgangspunktet er ment for

mindre nettstasjoner.

Vi vil derfor anbefale at man tilstreber en mdlsetting om at stgynivaet ved naermeste bolig ligger ned
mot og aller helst under Lyaeq = 30 dB. | tillegg til krav i T-1442 vurderes stgynivaet ved boliger ogsa
opp mot denne mer ambisigse malsettingen.

4 Situasjonsbeskrivelse

Utvidelsen av transformatorstasjonen vil skje i form av nybygg inne pa dagens stasjonsomrade. For
gvrig planlegges store deler av eksisterende bygningsmasse revet, med unntak av eksisterende
transformatornisjer. Figur 1 viser situasjonsplan for framtidig situasjon. En 3D-visualisering er gjengitt i
Figur 2.
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—+— Eksisterende 50 kV luftledning

—+— Eksisterende 132 kV luftledning

/7, Eksisterende trafonisjer beholdes
Eksisterende bygg rives

I Nytt stasjonsbygg

I Ny transformatornisje

I Ny kulvert delvis over terreng

= Ny 132 kV kabel

[ Ny permanent adkomstvei

[] pagens eiendomsflate

= = Permanent vedlikeholdsone

Figur 2: Visualisering av ny stasjon, sett nord
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Nar det nye bygget er ferdigstilt skal eksisterende transformatorer T1, T3 og T6 tas ut av drift.
Transformatorene T2, T4 og T5 skal imidlertid driftes videre og er tatt med i stgyberegningene

T2 er plassert utendgrs, pa sgrsiden av eksisterende stasjonsbygg. Selve transformatoren er nedsenket
med vegger mot sgr, @st og vest. De gvrige transformatorene som driftes videre, T4 og T5, er plassert
under tak, men med dpning mot sgr.

Figur 3: Skrafoto av eksisterende transformatorstasjon - hentet fra kart.1881.no @verste foto er sett fra sgr, nederste fra
@st
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Det nye stasjonsbygget vil bli bygget som én GIS-stasjon, med tre transformatornisjer pa vestsiden av
bygget. Hver nisje har to lufterister som skal sikre ventilasjon av transformatorene. Luftinntak vil veere
plassert ved bakken mot vest. Avkast blir i bakkant av transformatornisjen over resten av
bygningsmassen i gst. Ristene vil vaere 1,5 m hgye og like lange som hver enkelt nisje.

| beregningene er det tatt utgangspunkt i at stasjonsbygget ligger omtrent pa kote +78,5 som omtrent
tilsvarer terreng ved eksisterende utendgrs bryteranlegg.

5 Stgydata - transformatorer

For de nye transformatorene har vi lagt til grunn at garantert niva er pa Loa = 55 dB, og forutsatt at
dette gjelder som et snitt for en maleflate i 1 m avstand rundt transformatorene. Ut ifra dimensjoner
for tilsvarende transformatorer blir lydeffekt som benyttes som utgangspunkt for beregningene
dermed 20 dB hgyere enn garantert niva, Lpa. | beregningene er det videre lagt til grunn frekvensdata
basert pa tidligere malinger gjort pa Lnetts transformatorstasjoner.

For de eksisterende transformatorene har vi giennomfgrt malinger pa stedet som grunnlag for
beregningene. T3 var sa mye pavirket av stgy fra T6 at den ikke var mulig @ male, bidraget vurderes a
veere inkludert i data for T6. Siden T3 likevel skal tas ut av drift har dette ikke betydning for
beregninger eller vurderinger.

Lyddata for transformatorene er angitt i tabell 3.

Tabell 3: Lydniva og -effekt lagt til grunn for beregningene

Transformator — effekt Lydniva 1 m fra (frittfelt) Lydeffekt
Nye transformatorer Lpa=55dB Lwa=75dB
Eksisterende — T1 Lwa =82 dB
Eksisterende — T2 Lwa =76 dB
Eksisterende — T4 Lwa = 80 dB*
Eksisterende — T4 vifter Lwa = 89 dB
Eksisterende — T5 Lwa = 81 dB*
Eksisterende — T6 Lwa = 106 dB

*Begge disse malingene er pavirket av T6, reelt niva er trolig lavere.

Eksisterende transformatorer er lagt inn som flatekilder.

| det nye stasjonsbygget er lufteristene hovedstgykildene til omgivelsene. Ristene er lagt inn som
flatekilder pa aktuelle vegger og tak. For gvrig forutsettes tak og vegger a veere lydmessig tette. |
beregningene er det lagt til grunn at totalt avstralt lydeffekt fra lufteristene i hver nisje tilsvarer
lydeffekten pa transformatorene som er plassert inne i hver enkelt nisje, dette betyr et lydniva ved rist
som er 5 dB hgyere enn frittfelts lydniva 1 m fra transformatorene. Lydnivaet inkluderer et rombidrag
som fglge av reflekterende flater i nisjen, pa 5 dB. Detaljer for avstralt niva er vist i tabell 4.
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Tabell 4: Avstralt lydniva fra nye transformatornisjer

. Lydniva
Transformator Stgyniva per Kilde ved . '!'otalt Samlet Iydei"f(::-kt
transformator e . apningsareal La,w,eq fra nisje
rist/apning
Lufterister ved
.o 63 dB 1,5 x 8,0 m?
Lpatm = 55 dB bakkeniva X m
Ny nisje 1 Lwa =75 dB 77 dB
B . .
+5 dB rombidrag Lufterls.teor over 63 dB 15x8,0 m?
bakkeniva
Lufterister ved
B 1 2
Lpaim = 55 dB bakkeniva 63d S x80m
Ny nisje 2 Lwa =75 dB 77 dB
+5dB bid i
rombidrag Lufterls.teor over 63 dB 15x8,0 m?
bakkeniva
Lufterls.teor ved 63 dB 15x8,0 m?
Lpaim =55 dB bakkeniva
Ny nisje 3 Lwa =75 dB 77 dB
+5dB bid i
rombidrag Lufterls.teor over 63 dB 15x8,0 m?
bakkeniva

6 Andre stgykilder, usikkerhet og mulige tiltak

Kjgling av transformatorer skjer normalt ved naturlig ventilasjon. Transformatorer kan imidlertid ogsa
ha vifter som vil kunne benyttes til kjgling ved behov. Viftene vil kobles trinnvis inn alt etter belastning
pa transformator og vil typisk veere i drift i kalde perioder nar stréemforbruket er stgrst. Stgy fra viftene
er ikke tatt med i beregningene. Avhengig av viftestgrrelse og hastighet kan stgynivaet i situasjonene
nar disse er i drift gke. Datablad fra andre vifter og transformatorer viser at totalnivaet nar vifter er i
drift muligens kan gke med rundt 5 dB sammenlignet med situasjon uten. Erfaringsmessig kan ogsa
rentonepreget (med tilhgrende skjerping av st@ygrenser) fra transformatorstasjonen da bli maskert,
slik at man i situasjon med vifter i drift kan akseptere 5 dB hgyere niva enn i situasjon uten vifter i drift.

Viftene er kun i drift i begrensede perioder. Ved prosjektering av de enkelte stasjonene ma man likevel
sette krav ogsa til st@y fra viftene, slik at man unngar at stgynivaet stiger betydelig i de situasjonene
disse er i drift. Viftestgy er imidlertid normalt ikke rentonepreget, og man kan derfor vurdere hvorvidt
stgygrensen skal skjerpes for situasjon med vifter i drift dersom disse er hovedstgykilde.

Vurderingene i denne rapporten har for gvrig ikke tatt med stgy fra kilder som ventilasjon av
bygningen utover transformatornisjer, varmepumper eller tilsvarende. Ved prosjektering av bygget ma
eventuelle slike kilder ogsa vurderes og prosjekteres slik at de tilfredsstiller krav til stgy fra tekniske
installasjoner.
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7 Resultat av stgyberegninger

7.1 Generelt

Beskrivelse av beregningsmetode er vist i vedlegg B.

Bade st@gysoner og niva ved fasade pa omkringliggende bebyggelse er beregnet. Det gjgres
oppmerksom pa at siden beregningene av stgysoner er utfgrt med beregningshgyde 4 m over bakken,
kan man fa hgyere niva ved fasade for enkelte bygninger. Dette kommer av at disse har flere etasjer og
beregningspunktene for mest utsatte etasje dermed vil vaere hgyere enn 4 m. Da vil ogsa eventuelle
skjermingseffekter som har betydning 4 m over bakken kunne forsvinne. Et eksempel kan vaere at man
far fri sikt over en mellomliggende bygning, ned pa lufterister pa transformatorstasjonenes tak.

7.2 Kun eksisterende transformatorer

Vedlegg 1 viser beregnet stgyniva fra eksisterende transformatorer for situasjon uten det nye
stasjonsbygget og med eksisterende bygningsmasse.

Beregningene viser at ingen boliger har stgyniva i gul sone, jfr T-1442. Mest utsatte bebyggelse har
imidlertid stgyniva like rundt grenseverdien pa Lpaeq = 43 dB.

7.3 Eksisterende og nye transformatorer

Vedlegg 2 viser beregnet stgyniva fra bade de nye transformatorene og for de eksisterende som
viderefgres (T2, T4 og T5) inkludert drift av viftene tilhgrende T4.

Stgynivaet til omgivelsene reduseres betydelig som fglge av at man tar T6 ut av drift. Ved bebyggelsen
som i dag har de hgyeste stgynivaene reduseres nivaet med i overkant av 15 dB.

| ny situasjon far alle omkringliggende boliger st@yniva under grenseverdi i T-1442. Stgynivaet er ogsa
lavere enn var anbefaling ved etablering av nye transformatorstasjoner.

8 Konklusjon

Beregninger av st@y for eksisterende situasjon viser at ingen boliger har stgy over anbefalt krav for
transformatorstasjoner i overfgringsnettet jfr. T-1442.

I ny situasjon vil stgynivaet ved de mest utsatte boligene reduseres betydelig og ingen boliger vil
dermed fa stgyniva over anbefalt krav gitt i T-1442 (tilsvarende Lyaeq < 43 dB). | tillegg vil stgynivaet bli
lavere enn var anbefaling ved etablering av nye transformatorstasjoner.
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9 Vedlegg A: Utdrag fra Retningslinje for behandling av stgy i
arealplanlegging, T-1442/2021

Klima- og Miljgdepartementets retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging T- 1442 skal
legges til grunn ved arealplanlegging og behandling av enkeltsaker etter plan- og bygningsloven.

Benevnelser for lydniva:

Lden A-veiet ekvivalent lydniva for dag-kveld-natt (day-evening-night) med 5 dB / 10 dB ekstra
tillegg pa kveld/natt.

Lekv2a D@gnekvivalentnivaet uttrykker det gjennomsnittlige lydtrykk over 24 timer.

Lsar A-veide niva malt med tidskonstant “Fast” som overskrides av 5 % av hendelsene i Igpet av en
naermere angitt periode, dvs. et statistisk maksimalniva i forhold til antall hendelser.

For a tilfredsstille retningslinjens krav til stgy pa utendgrs oppholdsareal og utenfor vinduer for bolig
ma grenseverdier i tabell 5 oppfylles.

Tabell 5 — Grenseverdier for stgy, pa utendgrs oppholdsarealer og utenfor vinduer, innfallende lydtrykkniva.

Stoykilde Stgyniva pa uteoppholdsareal |Stgyniva utenfor soverom,
og utenfor vinduer til rom med |natt kl. 23-07
stoyfalsomt bruksformal

Industri med helkontinuerlig Uten impulslyd: 55 Lgen

. 45 Lyight , 60 L
drift Med impulslyd: 50 Lgen Bt oAF

Videre er fglgende presiseringer til grenseverdiene angitt i T-1442:

e Grenseverdien for uteplass ma vaere tilfredsstilt for et naeromrade i tilknytning til bygningen
som er avsatt og egnet til opphold og rekreasjonsformal. Beregningshgyden skal vaere
minimum 1,5 meter over terreng, eventuelt over balkong- eller terrassegulv.

e Krav til maksimalt stgyniva i nattperioden gjelder der det er mer enn 10 hendelser pr. natt.

| retningslinjen er det definert grenseverdier for stgysoner som gir fgringer for planlagt arealbruk.
Grenseverdiene er gitt i tabell 6.

Tabell 6 — Kriterier for soneinndeling. Alle tall i dB, innfallende lydtrykkniva.

Stgykilde Gul sone

Utendgrs Utendgrs

steyniva Lyen stgyniva i nattp.

kl. 23-07 Lsar
Industri med Uten impulslyd: 45 Lnight , 60 Lsar
helkontinuerlig 55 Lgen
drift Med impulslyd:
50 Lden

Gul sone er en vurderingssone hvor kommunene bgr vise varsomhet med a tillate etablering av nye
boliger, sykehus, pleieinstitusjoner, fritidsboliger, skoler og barnehager. | utgangspunktet bgr slik
bebyggelse bare tillates dersom man gjennom avbgtende tiltak tilfredsstiller grenseverdiene i tabell 4.
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Ved etablering av nye bygninger med stgyfglsomt bruksformal i gul sone, skal kommunen kreve en
stgyfaglig utredning som synliggj@r stgynivaer ved ulike fasader pa de aktuelle bygningene og pa
uteoppholdsareal. Utredningen skal foreligge samtidig med planforslag i plansaker eller ved sgknad om
rammetillatelse i byggesaker.

Utredningen bgr belyse innendgrs og utendgrs stgynivaer ved alternative Igsninger for plassering av
bebyggelse, og aktuelle avbgtende tiltak. Det skal legges vekt pa at alle boenheter far en stille side, og
tilgang til egnet uteoppholdsareal med tilfredsstillende stgyforhold.

Rg@d sone angir et omrade som pa grunn av det hgye stgynivaet er lite egnet til stgyfglsomme
bruksformal. | réd sone bgr kommunen derfor ikke tillate etablering av boliger, sykehus,
pleieinstitusjoner, fritidsboliger, skoler og barnehager. Kommunen bgr ogsa veere varsom med a tillate
annen ny bebyggelse eller arealbruk med stgyfglsomt bruksformal.
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10 Vedlegg B: Beregningsmetode og underlagsdokumentasjon

Mottatt underlagsdokumentasjon er oppgitt i Tabell 7.

Tabell 7 Mottatt underlagsdokumentasjon

Dokument Mottatt dato
Vedlegg endringsordre 1.docx 26.04.2023
Lyddata eksisterende trafoer 28.04.2023
Grunnkart FKB . sosi 27.11.2020

Beregningsmetode og -program som er benyttet er oppgitt i tabell 7.

Tabell 8 Beregningsmetode og verktgy
Stoykilde Metode Beregningsverktgy

Transformatorer | Nordisk beregningsmetode for industristgy CadnaA 2023 MR1

Alle resultater er gitt som niva i frittfelt. Nordisk metode regner med medvindsforhold (3 m/s),
absorpsjon fra mark og terreng. Videre tar metoden hensyn til luftabsorpsjon og skjerming fra terreng.

Det er generelt benyttet myk mark (markabsorpsjon 1) i beregningene, med unntak av selve
stasjonsomradet der det er benyttet hard mark (markabsorpsjon 0).

| beregningene av stgysoner er det benyttet en mottakerhgyde pa 4,0 m som anbefalt i T-1442.
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