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Forord

Denne miljgsynsmanual er del 2 af en revideret udgave af Trafikselskabet Movias miljgsynsmanual,
4. udgave, juli 2008. Del 2 indeholder en beskrivelse af de krav, der stilles til udferelse af malinger
af stgj fra busser i forbindelse med miljgsyn. Del 1 er en separat manual, der indeholder en beskri-
velse af de krav, der stilles til udfgrelse af emissionsmalinger pa busser. Den nye miljgsynsmanual

(del 1 og del 2) har til formal at blive de danske trafikselskabers miljgsynsmanual.

Miljgsynsmanualen er udarbejdet af FORCE Technology pé foranledning af Movia. Maleprocedure,
greenseveerdier mm. for malinger at stgj fra busser er udarbejdet at DELTA, der siden 1. januar
2017 har veeret en del af FORCE Technology.

Miljgsynsmanualen er som naevnt opdelt i to dele:

Del 1: Emissionsmalinger pa busser:

e Nitrogen- og nitrogendioxid, NOx (sum af NO og NO2)

e Kuldioxid, CO2

e Sodpartikler, herunder partikelmasse (PM) samt partikelantal (PN)

Del 2: Malinger af stgj fra busser:
e Stgj uden for bussen
e Stgj inden i bussen

Dette dokument indeholder del 2. Del 1 er udgivet i et separat dokument.

Indledning

Med det formal at begreense udledningen af sodpartikler (partikelmasse (PM) samt partikelantal
(PN)), NOx-gasser (NO og NO2) og stgjgener fra karetgjer foretages der Igbende kontrol med de
busser, som busoperatererne anvender pa Trafikselskabernes ruter. Kontrollen foretages ved mil-
jesyn pa de ibrugtagne busser, der indgar i driften.

Miljgsynet er til for at sikre, at kunderne og omgivelserne oplever, at transportformen sker pa en
sundhedsmaessig og miljgvenlig made. Desuden sikrer miljgsynet, at busoperatgrerne overholder
det pageeldende Trafikselskabs retningslinjer.

Revisionen af miljgsynsmanualen i forhold til maling af stej fra busser har til formalet at identificere
en malemetode, som er mere repraesentativ for kundernes faktiske oplevelser — bade indvendigt i
bussen og udvendigt ved f.eks. stoppesteder. Den nye metode skal endvidere tage hgjde for, at
f.eks. hybridbusser og elbusser stgjer anderledes end traditionelle dieselbusser.

Miljgsyn foretages ikke som falge af dansk lovgivning. Miljgsyn er et frivilligt supplement, som det

enkelte trafikselskab kan anvende og palaegge busoperatererne at overholde. Trafikselskabet kan
til enhver tid afholde et miljgsyn for kontrol af busserne.
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3.1

3.2

3.3

3.4

Maling af stgj fra busser

Den beskrevne stgjmalemetode vurderet som vaerende repraesentativ for den stgj, som kunderne
oplever. Malemetoden er udarbejdet, sa den er velegnet til at karakterisere stgjen fra bade el- og
hybridbusser pa lige vilkar med dieselbusser.

Méalemetoden omfatter:
e Malinger af stgjen eksternt og internt i bussen.

o En karakterisering af eventuelle toner i stgjen og identificering af ungdig stgj fra bussen.

Malingerne omfatter sdledes de mest stgjende og mest betydende hzendelser i buskarslen.

Krav til maleudstyr

Lydtrykmaleren skal overholde kravene i standarden IEC 61672-1:2002 klasse 1 og veere sporbart
kalibreret inden for det seneste ar.

Lydtrykmaleren kalibreres med en akustisk kalibrator fgr og efter hver maleserie. Findes der afvi-

gelser mellem kalibreringerne pa mere en 1 dB, er malingerne ugyldige og skal tages om. Der skal
som minimum kalibreres fgr og efter hver ny bus, sa data fra hver enkelt bus er sporbare.

Krav til maletekniker

Det skal kunne dokumenteres, at maleteknikeren har relevant uddannelse til at udfgre lydmalinger
med erfaring fra tilsvarende opgaver og med forngdent kendskab til lydudbredelse og maleteknik
generelt, herunder kalibrering af benyttet udstyr, kvalitetssikring og reproducerbarhed af malinger.

Dette svarer som minimum til, at personen har gennemgaet et praktisk kursus for stgjmaling el.
lign og er bekendt med Miljgstyrelsens generelle retningslinjer for eksterne stgjmalinger.

Personen er som udgangspunkt kvalificeret, dersom vedkommende er personcertificeret eller ak-
krediteret til "Miljgmaling — ekstern stgj” i henhold til Miljgstyrelsens godkendelsesordning. Denne
ordning er beskrevet p& www.referencelaboratoriet.dk.

Handtering af maleudstyr

Mikrofonen/lydtrykmaler placeres pa et stativ, sa den foreskrevne malehgjde og -afstand kan hol-
des stabilt. Alternativt kan lydtrykmaleren holdes i en armsleengde ud fra kroppen i den foreskrev-
ne maleposition. Det anbefales, at interne malinger udfares handholdt, for at undgé overstyring fra
vibrationer i stativet. Det er et krav, at der benyttes vindskeerm p& mikrofonen under alle malinger.

Maleveerdier

Alle maleveerdier og resultater angives i dB re 20 pPa.
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3.5

3.6

3.6.1

3.6.2

Eksterne malinger skal rapporteres som maksimalvaerdier af det registrerede A-vaegtede lydtrykni-
veau Lpamax, Malt med lydtrykmaleren i stilling FAST.

Interne malinger skal rapporteres som det energisekvivalente, A-vaegtede lydtrykniveau Laeq midlet
over den tid, det tager bussen at tilbagelaegge malestraekningen (fra A til B i figur 1).

Baggrundsstgj rapporteres ligeledes som Laeg-niveau midlet over minimum 10 sekunder.

Baggrundsstgj

Baggrundsstgjen ved de eksterne malinger skal vaere mindst 10 dB lavere end maleresultatet, for
at et maleresultat er gyldigt. Baggrundsstgjen males i samme maleposition som selve malingen
uden uvedkommende forbikersler eller andre forstyrrende begivenheder. Der males ikke bag-
grundsstgj ved de interne malinger. Baggrundsstgj rapporteres som Laeq over minimum 10 sekun-
der.

Maleforhold

Mélepladsen skal veere plan og jaevn, af vel vedligeholdt vej med asfalt, beton eller fliser uden be-
tydende skader eller reparationer som f.eks. huller, lgse sten eller grus. Der ma saledes ikke veere
"bump” fra f.eks. karsel over fliser eller huller i belaegningen.

Maleposition (eksterne malinger)

Mikrofonen skal st uforstyrret, og der skal veere frit mellem bussen og mikrofonen under malin-
gerne.

Det anbefales at udfare malingerne uden reflekterende skaerme eller bygninger i en afstand af 20
m fra midten af malelinjen (se Figur 1). Er dette ikke muligt, kan resultatet korrigeres efter neden-

stdende tabel:

Tabel 1: Korrektion af malevaerdi.

fgﬁgakrlcelrtéln de 4 m fra 5m fra 6 m fra 7 m fra >8 m fra
flader mikrofonen | mikrofonen | mikrofonen | mikrofonen mikrofonen
K kti f i-
oorre |on. a 0.9dB 0.8dB 06 05dB Ingen korrekti
maleveerdi on

Malinger udfert med reflekterende flader teettere end 4 m fra mikrofonen accepteres ikke af hen-
syn til maleusikkerheden.

Maleposition (interne malinger)

Mikrofonen skal st& uforstyrret 1,2 m over gulvet. Der males bade over forreste og bageste aksel.
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3.6.3

3.6.4

3.6.5

Vejrforhold

Ved de eksterne malinger skal vejret vaere roligt med vindstyrke mindre end 4-5 m/s ved maleposi-
tionen og uden regn. Kgrebanen skal veaere tor.

Ungdig stgj

Ungdig staj er ikke acceptabelt. Ungdig stgj deekker over bremseskrig, raslen fra karosseri og inte-
rigr etc. Hvis der konstateres ungdig stgj fra bussen, skal dette udbedres, inden en repraesentativ
maling kan udfgres. Dette geelder bade de interne og de eksterne malinger.

Hvis der konstateres ungdig stgj internt eller eksternt fra bussen, som ikke detekteres i forbindelse
med malingerne, kan det kreeves, at der foretages en separat maling af problemet. Malemetoden
for denne specielle maling faglger ikke ngdvendigt de i malerapporten angivne malemetoder. Det
kan f.eks. veere blaeser- og ventilationsstgj, hvor blaeseren tvinges i gang til maksimal drift inden
for normalomradet.

Hverken hele eller dele af bussen ma stgje mere end den i kontrakten specificeret stgjgreense.

Tonetilleeg

| tilfeeldet, hvor den malte stgj indeholder hgrbare toner eller hyl, palaegges den malte veerdi et
tonetilleeg pa basis af en subjektiv vurdering efter skalaen vist i Tabel 2. Denne skala benyttes ba-
de ved interne og eksterne malinger. Toner skal i denne sammenhaeng tolkes som mislyde, “hyl”
eller toner fra gear, ventilation og/eller elektriske komponenter. Det er altsa ikke hensigten at tilde-
le en dieselmotor et tonetilleeg for den normale motorlyd, som afhaenger af omdrejningstallet. Der-
imod skal toner eller hvislende lyde fra en eldrevet bus medtages og gives tilleeg efter Tabel 2.

Tabel 2: Vurderingsskema til bestemmelse af tonetilleeg for hgrbare toner i den malte stgj.

Vurdering Ikke Netop Moderat | Tydeligt | Frem- | Domineren-
af toner i hgrbar hgrb hgrbar hgrbar | treedende de
stgjen groar

Tonetilleeg 0dB +1 dB +2 dB +3 dB +4 dB +5 dB
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r Stoplinje B
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=— 10 m

Figur 1: Skitsering af maleomrade. Afstande er angivet fra midtpunktet af karelinjen (malelinjen) til
hhv. mikrofonpositioner pa siden, startlinje A og stoplinje B.
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3.7

3.7.1

3.7.2

Beskrivelse af maleprocedure

De interne og eksterne malinger udferes som accelerationsmalinger. Far udfgrelse af malingerne
optegnes de fire linjer: startlinjen (A), stoplinjen (B) samt de to karelinjer, der placerer bussen i en
3 m bred kerebane centreret om malelinjen (se Figur 1).

Der foretages en accelerationsmaling, hvor bussen holder stille ved startlinjen (A) og accelererer
kraftigst. Bussen skal som minimum accelerere indtil bagenden passerer linje B. Der males tre ac-
celerationer pa hver side af bussen.

Motoren skal desuden veere i driftsvarm tilstand.

Eksterne malinger

De eksterne malinger udfgres 7,5 m fra kerelinjen i en hgjde af 1,5 m over terraen (se Figur 1).
Lydmalingen startes, umiddelbart fgr bussen passerer startlinjen (A), og stoppes, nar bussen netop
har passeret stoplinjen (B). Der males tre gange pa hver side af bussen. Hver méling omfatter sa-
ledes minimum 6 forbikarsler.

Maleveerdien fra hver passage noteres i maleskemaet med 1 decimal. Gennemsnittet af maleveer-
dierne fra hver side af bussen beregnes, inden korrektion for reflekterende flader eller tonetilleeg
medregnes. Det hgjeste stgjbidrag rapporteres som resultatet af accelerationsmalingen.

Denne maling forventes at tage maksimalt 10 minutter.

Interne malinger

De interne stgjmalinger udfgres over forreste og bageste aksel i 1,2 m hgjde over gulvet.
| tilfzelde af overstyring af maleudstyret ved kraftige, impulsagtige vibrationer under karsel anbefa-
les det at udfgre den interne maling hdndholdt med mikrofonen i en armslaengde fra kroppen.

Der foretages stgjmalinger i bussen uden passagerer. Bussen holder i tomgang ved startlinjen (A).
Lydmalingen startes umiddelbart, far bussen passerer startlinjen (A) og stoppes, nar bussen netop
har passeret stoplinjen (B). Malingerne skal udfgres under karsel pa plant og jeevnt underlag med
vel vedligeholdt asfalt uden huller.

Der males over ét karselsforlgb — bade ved forreste og bageste aksel.

Ventilationen skal vaere teendt pa fuld drift under malingen, hvis det er muligt. Alternativt skal ind-
stillingen af ventilationen veere som ved almindelig drift.

De malte veerdier fra begge malepositioner (forreste og bageste aksel) méles som de energisekvi-
valente, A-vaegtede lydtrykniveauer, Laeq, midlet over den tid accelerationen fra A til B tager. Male-
veerdierne rapporteres i maleskemaet. Som endeligt maleresultat noteres den starste af de to veer-
dier i skemaet.
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4.1

4.2

Ventilationens driftstilstand under malingerne noteres i skemaet (Fuld drift/normal drift i % af fuld
drift).

De interne malinger forventes at tage maksimalt 5-10 minutter.

Rapportering og dokumentation

Maleresultater skal indfgres pa en blanket (se Bilag A), som vedlagte maleskemaer el. lign. og vide-
regives til Trafikselskabet ved hjaelp af en elektronisk database, som Trafikselskabet skal have ad-
gang til. Den elektroniske udgave af méalingerne herunder radata, skal indeholde en tids- og dato-
kode, som automatisk genereres af computeren/dataopsamlingssystemet. Det skal fremga af do-
kumentationen for den enkelte maling, hvilken maletekniker, der har udfgrt malingerne. De pageel-
dende maleinstanser skal desuden opretter en mappe, der skal indeholde falgende dokumentation.

e Resultater fra lgbende kalibrering/justering af maleudstyret.
e Oplysninger om fejl og reparationer pad maleudstyr.
e Resultater fra ringkalibrering.

Resultaterne fra miljgtilsynsmalingerne er Trafikselskabets ejendom og ma ikke offentliggares eller
anvendes af operatarer eller maleinstansen i anden forbindelse uden Trafikselskabets tilladelse.

Ringkalibrering

For at sikre éns malinger uafhaengigt af malestedet skal maleteknikeren deltage i en ringkalibrering
(sammenlignende stgjmaling) én gang arligt. Ved den arlige ringkalibrering mader en méaletekniker
op pé et neermere angivet sted medbringende maleudstyret. Trafikselskabet stiller en eller flere
busser til radighed, som skal méles. Resultatet fra ringkalibreringen indfgres pa skema i miljgsyns-
mappen, og en kopi fremsendes til Trafikselskabet.

Tvivilsspgrgsmal

I tilfelde af begrundet uenighed mellem busoperateren og malefirmaet er Trafikselskabet gverste
myndighed. Trafikselskabet kan kraeve dokumentation for kalibreringsinterval og kalibreringsproto-
kol fra det firma, der udfgrer malingerne.
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Bilag A Maleskema

Dato:
Malested:
Maleobjekt (bus type og ID)
Udfert af:
Vejrforhold:
Ekstern maling — Acceleration — Igangseettelse
Alle veerdier er i dB
3 Korrektion . .
Malt Lpamax . . Bidrag inkl.
] Gennemsnit | for reflekte- | Tonetillaeg tonetillse
Busside 1 2 3 rende objekt g
Hgjre
Venstre
Maksimalbidrag, Lpamax
Baggrundsstgj, Laeq
Intern maling — Karselsforlgb
Alle veerdier er i dB
o . . . Bidrag inkl.
Maleposition Malt Laeq Tonetillaeg g
tonetilleeg

Forreste aksel

Bageste aksel

Hgjest malte veerdi

Driftstilstand af intern ventilation ved maling:

% af fuld drift.

SAMMENFATNING

OO Bussen er bestéet
stgjtest

[0 Bussen er IKKE bestaet stgjtest

Arsag:
U
veerdi
O
L1 Ungdig stgj fra:

Eksterne maleresultater over graense-

Interne maleresultater over graenseveerdi
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