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Forord

Denne miljgsynsmanual er del 1 af en revideret udgave af Trafikselskabet Movias miljgsynsmanual,
4. udgave, juli 2008. Del 1 indeholder en beskrivelse af de krav, der er til udfgrelse af emissions-
malinger pa busser i forbindelse med miljgsyn. Den reviderende miljgsynsmanual omfatter ogsa
stgjmalinger pa busser. Disse er beskrevet i en separat manual (del 2). Den reviderede miljgsyns-
manualen omfatter bade del 1 og del 2, og er alle de danske trafikselskabers miljgsynsmanual.

Miljgsynsmanualen er udarbejdet af FORCE Technology pé foranledning af Movia. Manualen er ba-
seret pd Movias miljgsynsmanual, 4. udgave, juli 2008 men indeholder helt nye maleparametre for
emissioner og tilhgrende graensevaerdier. Maleprocedure, greenseveerdier mm. for malinger at stgj
fra busser er udarbejdet at DELTA, der siden 1. januar 2017 har veeret en del af FORCE Technolo-

ay.
Miljgsynsmanualen bestar som naevnt af 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 inde i bussen

Dette dokument indeholder del 1. Del 2 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 lgbende kontrol af de
busser, som busoperatgrerne anvender pa Trafikselskabernes ruter. Kontrollen foretages ved mil-
josyn pé de ibrugtagne busser, der indgar i driften.

Miljgsynsmanualens del 1 omfatter dieseldrevne busser fra falgende emissionsklasser; Euro 1V, Eu-
ro V, EEV og Euro VI, samt gasdrevne Euro VI busser. Miljgsynet omfatter busser med originale,
uoriginale samt eftermonterede systemer til emissionsreduktion.

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 for udledning.

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

trafikselskab kan anvende og paleegge busoperatgrerne at overholde, f.eks. i forbindelse med ud-
bud.
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3.1

Emissionsmalinger pa busser

Krav til maleudstyr

Miljgsyn foretages ved at male emissioner fra udstedningen under et fuldt accelerationsforlgb pa
en lige, plan vejstreekning. Fra tidlige erfaringer med miljgsyn er der en tydelig sammenhaeng mel-
lem maksimumvaerdierne fra maleforlgbet og tilstanden p& bussernes emissionsreducerende udstyr
for sodpartikler og NOx.

Méleudstyret skal veere transportabelt, da udstyret skal installeres i bussen under malingen. Sa-
fremt det er muligt, anvendes bussens 24V strgmforsyning til maleudstyret, men det er ogsa tilladt
at anvende en separat stremforsyning, der medtages i bussen. Da malingen skal foretages med et
opvarmet udtagssystem, skal man forvente, at opsaetning og klargering af maleudstyr kan tage op
til 60 minutter pa den farste bus. Herefter vil opsaetningen og klarggring pa de efterfalgende bus-
ser kunne reduceres, hvis de flyttes direkte over i den nye bus og inden for kort tid igen tilsluttes
en strgmforsyning.

Det er ogsa muligt at foretage miljgsynet pa et rullefelt, hvorved kravet til et transportabelt méale-
udstyr ikke er geeldende.

Et komplet malesystem skal besta af et udtagssystem, en gaskonditioneringsenhed, en gasmaler
og en partikelmaler.

Udtagssystem

Udtagssystemet skal besta af en opvarmet slange (120 — 190°C) med en sonde. Sidstnaevnte skal
monteres, sa den sidder 10 — 20 cm inde i udstedningsreret. Udtagssystemet skal veere varmt, dels
for at undgd kondensering af specielt vanddamp i slangen, og dels for at undga tab af partikler i
udtagssystemet. Slangen til NOx- og partikelmaleren skal veere lavet af ledende (antistatisk) teflon
eller rustfri stl for at minimere tab af gasser og partikler i systemet. Slangen til maling af CO2 kan
veere af PVC, teflon eller rustfrit stal. Det er tilladt at kombinere méling af alle emissionsparametre
gennem samme udtagssystem, safremt ovenstaende materialevalg er opfyldt.

Gaskonditioneringsenhed og gasmaler

Gaskonditioneringsenheden skal besta af en peltier kaler, der kgler raggassen ned og fjerner fug-
ten i rgggassen, inden den ledes ind i gasmaleren. Gasmaleren kan veere en kombineret NOx- og
CO2-maler eller to separate malere for henholdsvis NOx og CO2. Det er tilladt at anvende gasmalere
med en indbygget gaskonditioneringsenhed. Malemetode og maleomrade er beskrevet i afsnit
3.1.10g3.1.2.

Partikelmaler

Partikelmaleren skal male varmt (190°C) for at undgé kondensering af vanddamp og kulbrinter i in-
strumentet. Maleren skal monteres direkte pa de opvarmede udtagssystem for at undga 'kolde’
overgange. Malemetode og maleomréade er beskrevet i afsnit 3.1.3. Det anbefales, at den indsuge-
de reggasmeengde ledes ud af bussen for at bibeholde et forsvarligt indeklima i bussen under ma-
lingen.
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3.11

3.1.1.1

3.1.2

3.1.2.1

3.1.3

3.1.3.1

Gasmaling, nitrogen- og nitrogendioxid, NOX
Malemetode og maleomrade

Der tillades to typer maleprincipper til maling af NOx: Kemiluminiscens monitorer (CLD) samt Non
Dispersive Ultraviolette monitorer (NDUV).

Vedr. maleprincippet CLD: P& en ter og partikelfri delgasstrem bestemmes NOx-koncentrationen
med en kemiluminiscens monitor (CLD) med indbygget converter, der reducerer NO2 til NO. In-
strumentet maler efter converteren den samlede koncentration af kveelstofoxider i form af NOx =
NO + NO.. Maleren skal opfylde Kommissionens Forordning (EU) nr. 582/2011 eller afsnit 9.3.1 af
bilag 4B i UN/ECE Regulering nr. 49.

Vedr. maleprincippet NDUV: P& en tar og partikelfri delgasstrem bestemmes NOx-koncentrationen
med en Non Dispersive Ultraviolet monitor (NDUV). Gassen ledes gennem et prgvekammer, hvor
det belyses med ultraviolet lys, der ved specifikke bglgelaengder absorberes af NO og NO2 -
molekylerne i gassen. Signalet opfanges med en detektor og omseettes til en koncentration. Male-
ren skal opfylde EU direktiv 582/2011 eller afsnit 9.3.1 af bilag 4B i UN/ECE Regulering nr. 49.

Gasmaleren skal have et maleomrade, der daekker 0-1500 ppm NOx (ter gas) og med en maleop-
Igsning pa mindst 1 ppm. Safremt man gnsker at male ved fortynding af rgggassen, kan dette gg-
res, safremt fortyndingsforholdet bestemmes under eller umiddelbart fer eller efter maling. Male-
omradet pa monitoren skal dog justeres, sa det er muligt at opna samme maéleusikkerheder som
uden fortynding (se afsnit 3.6).

Gasmaling, kuldioxid, CO2
Malemetode og maleomrade

P& en tar og partikelfri delgasstrem bestemmes COz-koncentrationen med en NDIR (Non-dispersive
Infrared) monitor. Maleren skal opfylde EU direktiv 582/2011 eller afsnit 9.3.1, bilag 4B i UN/ECE
Regulering nr. 49.

Gasmaleren skal have et maleomrade, der daekker 0-18 vol% CO: (tar gas) og en maleoplasning
pa 0,1 vol%. Safremt man gnsker at male ved fortynding af raggassen, kan dette ggres, safremt
fortyndingsforholdet bestemmes under eller umiddelbart far eller efter maling. Maleomradet pa
monitoren skal dog justeres, sa det er muligt at opnd samme maleusikkerheder som uden fortyn-
ding (se afsnit 3.6).

Sodpartikler
Malemetode og maleomrade

Malingen skal foretages efter maleprincippet; Charge diffusion. Med charge diffusion fares gas-
strammen ind gennem et elektrisk felt, s& partiklerne optager elektrisk ladning pa overfladen. Her-
efter ledes partiklerne gennem en sékaldt Faraday-cup, hvor partiklerne afseetter deres ladning
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3.2

3.3

3.3.1

3.3.2

igen. Signalet opfanges af en detektor og omseettes til partikelantal og partikelmasse via en soft-
warealgoritme i instrumentet. Partikelmassen beregnes ud fra en antaget partikeldensitet pa 1
mg/cmd.

Maleren skal kunne male partikler i en stgrrelse pa mellem 23 nm til 2500 nm som angivet i Tabel
1.

Tabel 1: Krav til partikelanalysatoren.

Parameter Partikelmasse (PM) Partikelantal (PN)
Enhed mg/m?3 (vad) antal/cm?® (vad)

ved givne reference CO> ved givne reference CO2
Maleomrade 0-50 mg/m? 104-10° antal/cm?®
Maleoplgsning 0,001 mg/m? mindst 102 antal/cm?®

Krav til dataopsamling

Dataveerdierne fra gas- og partikelmalingerne skal afleeses af dataopsamlingssystemet 1 gang pr.
sekund. Maksimumvaerdierne for malingen skal kunne bestemmes enten ved aflaesning maleudsty-
ret eller automatisk aflaesning af dataopsamlingsprogrammet.

Dataopsamlingssystemet skal veere i stand til at gemme data fra maleforlgbet, og det skal vaere

muligt at kunne eksportere data til et format, der kan laeses af en almindelig PC (eksempelvis
ASCII, EXCEL eller lignende).

Krav til malefirma og maleteknikere
Krav til malefirma

Malingerne skal udfgres af et uvildigt malefirma, der er godkendt af Trafikselskabet til formalet.
Det uvildige malefirma ma ikke have personlige eller gkonomiske interesser i udfaldet af malinger-
ne. Eksempelvis vil busoperatarer, der tidligere har veeret ansat i Trafikselskabet, samt de vaerk-
steder busoperatagrer normalt benytter, ikke som udgangspunkt blive betragtet som uvildige.

Krav til maletekniker

Det skal dokumenteres, at de pagaeldende malinger foretages af personale med relevant uddan-
nelse, herunder kendskab til generel maleteknik, kalibrering, kvalitetssikring og reproducerbarhed
af malinger.
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3.4

34.1

3.4.2

3.4.3

3.5

3.6

Vedligehold og kalibrering
Gasmalinger

Maleinstrumentet til maling af NOx og CO: skal vaere indrettet saledes, at det er muligt at tjekke
udstyret pd malestedet med en testgas. Maleinstrumentet vedligeholdes efter geeldende anbefalin-
ger fra producenten.

Partikelmalere

Maleinstrumentet til maling af partikler (partikelmasse (PM) og partikelantal (PN)) skal veere indret-
tet saledes, ar det er muligt at nulpunktskalibrere udstyret f.eks. ved hjeelp af et HEPA-filter. Male-
instrumentet vedligeholdes efter gaeldende anbefalinger fra producenten.

Dataopsamling ved emissionsmaling

Dataopsamlingssystemet skal opsamle data, mens kalibreringen af maleinstrumenterne foretages.
Dataopsamlingssystemet vedligeholdes efter geeldende anbefalinger fra producenten.

Forberedelser og klarggring af bussen

Far maling skal det sa vidt muligt sikres, at bussen ikke har defekter eller mangler, som betyder, at
bussen ikke kan fungere pa normal vis. Der ma ikke veere synlige defekter omkring motoren eller
vaesentligt spild af kalerveeske eller olie.

Inden malingen pabegyndes, kontrolleres det, at bussen ikke har nogen alarmer p& instrumentpa-
nelet (f.eks. modtrykssensor, additiver mm.). Sensoren, der sikrer at dgrene er lukkede er dog
undtaget, safremt det skyldes, at der sidder en varmeslange til emissionsmaleren i klemme.

Malingen skal foretages pa en driftvarm motor, dvs. at vand- og olietemperatur skal veere i normalt
driftsomrade (verificeres via bussens instrumentpanel). Dette gares for at sikre, at emissionsredu-
cerende udstyr p& bussen har de rette driftsbetingelser. Det skal anfgres pa et maleskema, om mo-
toren var driftvarm under malingen. Dette ggres af hensyn til eventuelle tvivisspgrgsmal vedraren-
de overholdelse af greenseveerdier.

Maleprocedure

Inden malingen startes, ledes en certificeret testgas via proben (malesonden) gennem hele preve-
tagningssystemet. Dette geres for at sikre, at der ikke er laekager, og at gasanalysatoren maler
korrekt.

Safremt bussen har staet i tomgang lzenge, renses udstgdningssystemet inden malingen for akku-

mulerede sodpartikler. Dette ggres ved at speede op et par gange i frigear lige efter hinanden.
Herefter venter man til at emissionerne er stabiliseret igen inden selve testen pabegyndes.
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Selve emissionsmalingen foretages pa en plan vej ved af udfere en fuld acceleration fra stilstand
og op til 80-90 km/t (feerdselsloven skal overholdes). Herefter holdes hastigheden konstant, indtil
den maéleansvarlige giver signal til at testen er feerdig. Speederen skal momentalt treedes i bund og
holdes i bund under hele accelerationsforlgbet. Under hele dette forlgb foretages der en dataop-
samling af de forskellige emissioner (NOx, CO2, PM og PN), som beskrevet under afsnit 3.2. Der fo-
retages tre pa hinanden fglgende malinger af gasser og sodpartikler.

Bestemmelse af partikler og NOx behgver ikke at blive foretaget samtidigt men kan males i separa-
te accelerationsforlgb. Eksempelvis kan der foretages tre accelerationsforlgb til maling af NOx og
CO2, efterfulgt af tre accelerationsforlgb til maling af PM, PN og CO2. Det vigtigt, at CO altid males
samtidigt med bade NOx og partikelmalingen for at kunne sammenligne og omregne korrekt til COz
referencetilstanden.

Safremt der anvendes et fortynderudstyr, skal fortyndingsforholdet males pa malestedet. Dette gg-
res ved at tilseette en kendt gasmaengde (eksempelvis NO-gas) direkte pa gasmaleren og herefter
igennem hele prgveudtagningssystemet. Fortyndingsfaktoren bestemmes som forholdet mellem de
to malinger. Bemaerk, at det kan veere ngdvendigt at korrigere fortyndingsforholdet for bidrag fra
den atmosfaeriske luft, safremt fortyndingen foregar via trykluft fra en medbragt kompressor. Dette
er aktuelt, hvis der anvendes CO: til at bestemme fortyndingsforholdet.

Malingen kan ogsa udfaeres pa et rullefelt. Her skal man sikre, at rullefeltet kan belaste bussen sva-
rende til fuld acceleration pa plan vej ca. 25-30 sek. fra stilstand og op til 80-90 km/t. Proceduren
for selve malingen er den samme som ved maling pa ve;.

Resultatet af CO2-malingen anvendes til at omregne de malte veerdier af NOx, PN og PM. Omreg-
ningen ved folgende formel:

CO2 (reference)
Cref =002 (maly * Cmale

hvor,

C (ref) =Den malte NOx- eller partikelkoncentration omregnet til referencetilstand.
C (malt) = Den malte NOx- eller partikelkoncentration.

CO2 (malt) = Den malte CO2-koncentration.

CO:2 (reference) = Reference-COz2, (10 vol% COz2).
Falgende skal veere opfyldt for at bussen kan godkendes:

e Mindst to af de tre malinger skal vaere under greenseveerdien.
e Gennemsnittet af de tre malinger skal vaere under graenseveerdien.

Safremt det skennes, at de malte veerdier for emissionerne er unormalt lave som fglge af defekter,

kan Trafikselskabet forlange, at bussen gennemgéar endnu et miljgsyn, nar disse ting er blevet ud-
bedret.
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3.7

3.8

Graenseveerdier

Busser ved en given emissionsklasse skal overholde greenseveerdierne angivet i Tabel 2, Tabel 3 og
Tabel 4 for at blive godkendt ved et miljgsyn.

Tabel 2: Greenseveerdier for NOx. Dieseldrevne busser.

Emissionsklasse NOx [ppm] (ref)

Euro IV 1300

Euro V 1000

EEV 500

Euro VI 250

Andet Efter aftale med Trafikselskabet

'ref’ henviser til omregning til referencetilstand (10% COz).

Tabel 3: Graenseveerdier for PM og PN. Dieseldrevne busser.

Emissionsklasse PM [mg/m®] (ref) | PN [antal/cm?®] (ref)
Euro IV 20 10*107

Euro V 8 4*107

EEV 7 3*107

Euro VI 0,5 0,2*107

Andet Efter aftale med Trafikselskabet

'ref’ henviser til omregning til referencetilstand (10% COz).

Tabel 4: Greenseveerdier for gasdrevne busser.

Emissionsklasse PM [mg/m?] (ref) | PN [antal/cm?®] (ref) NOx [ppm] (ref)
Euro VI, CNG 1,0 0,6 * 107 300
Andet Efter aftale med Trafikselskabet

'ref’ henviser til omregning til referencetilstand (10% COz).

Der henvises til Trafikselskabet Movias miljgsynsmanual, 4. udgave, juli 2008 ved test af busser fra
eeldre emissionsklasser, f.eks. Euro 11 og Euro 111,

Ringkalibrering af maleudstyr

For at sikre, at malingerne er reproducerbare (dvs., at der opnas ensartede resultater uanset hvil-
ket malefirma, der udferer malingen), skal der laves en Ringkalibrering hver 3. ar og efter behov.
Trafikselskabet indkalder til Ringkalibreringen, der foregar ved, at malefirmaer mgdes pa et naer-
mere angivet sted, medbringende maleudstyr. Det pagaeldende trafikselskab stiller 1-3 busser til
radighed for testen. Resultatet fra ringkalibreringen indferes i et maleskema, og en kopi fremsen-
des til Trafikselskabet maerket 'Ringkalibrering’. Skemaet skal anvendes som dokumentation for, at
instrumenterne maler i overensstemmelse med hinanden. Resultaterne fra hver af de forskellige
malefirmaer skal ligge inden for 10% i forhold til hinanden for at der er overensstemmelse mellem
malingerne. Safremt malingerne afviger mere end 10% af middelvaerdien, skal der ivaerksaettes en
undersggelse af arsagen til den sterre afvigelse, og der skal efterfglgende ivaerkseettes korrigeren-
de handling.
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3.9

4.1

Kvalitetssikring

Feltkalibrering af maleudstyr skal anfgres pa maleskemaer (nul-kalibrering af partikelméler og test-
gasser pa gasmalere). Maleinstansen skal kunne dokumentere resultatet af feltkalibreringen, sa-
fremt Trafikselskabets har behov for det.

De tre pa hinanden efterfalgende malinger pa bussen kan betragtes som ensartede, safremt den
starste og laveste veerdi ikke afviger mere end 10% fra middelveerdien af de tre malinger.

Rapportering og dokumentation

Maleresultater skal indfgres i et dokument, som sammen med maleskemaer el. lign. leegges i en
elektronisk database, som Trafikselskabet har adgang til.

Denne elektroniske udgave af malingerne herunder radata, skal indeholde en tids- og datokode,
som automatisk genereres af computeren/dataopsamlingssystemet. Felgende skal fremga af do-
kumentationen for den enkelte maling: Malte resultater (NOx, CO2, PM og PN), mélested, bustype,
emissionsklasse, busnummer, oplysninger om emissionsreducerende udstyr pd bussen samt, hvil-
ken maletekniker/maleinstans, der har udfert malingerne.

De pageeldende maleinstanser skal desuden oprette en mappe, der skal indeholde fglgende doku-
mentation:

e Resultater fra Igbende kalibrering/justering af maleudstyret.
e Oplysninger om fejl og reparationer pa maleudstyr.

e Resultater fra ringkalibrering.

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

Tvivlsspgrgsmal

| tilfeelde af begrundet uenighed mellem busoperatgren og malefirmaet, er Trafikselskabet gverste
myndighed. Trafikselskabet kan kreeve dokumentation for kalibreringsinterval og kalibreringsproto-
kol fra det firma, der udfgrer malingerne.
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