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Indledning

Trafikselskaberne har fokus pa at udledningerne fra busserne af sundheds- og miljgmaessige drsager
er sd lave som muligt af hensyn til passagererne og omgivelserne omkring.

Med det formdl at begreense udledningen af sodpartikler (partikelmasse (PM) samt partikelantal
(PN)), NOx-gasser (NO og NO2) og stgjgener fra kgretgjer, foretages der Igbende kontrol med de
busser, som busoperatgrerne anvender p& Trafikselskabernes ruter. Kontrollen foretages ved
miljgsyn pa de ibrugtagne busser, der indgdr i driften.

Trafikselskabernes miljgsynsmanual bruges til at vurdere om de mélte busser er velvedligeholdte og
udledningen derigennem er begraenset mest muligt. Desuden sikrer miljgsynet, at busoperatgrerne
overholder det pdgeeldende Trafikselskabs krav. Miljgsynsmanualen er opdelt i to dele:

Del 1: Emissionsmalinger pd busser:

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

e Kuldioxid, CO2

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

Del 2: Mdlinger af stgj fra busser:
e Stgj uden for bussen
e Stgj inde i bussen

Denne miljgsynsmanual er del 2 og indeholder en beskrivelse af de krav, der stilles til udfgrelse af
malinger af stgj fra busser i forbindelse med miljgsyn. Stgjmdlemetoden er repraesentativ for
passagerernes faktiske oplevelser — bade indvendigt i bussen og udvendigt ved f.eks. stoppesteder.
Mdlemetoden tager hgjde for at f.eks. hybridbusser og elbusser stgjer anderledes end traditionelle
dieselbusser.

Del 1 er en separat manual, der indeholder en beskrivelse af de krav, der stilles til udfgrelse af
emissionsmalinger pd busser.

Miljgsynsmanualen er udarbejdet af FORCE Technology pé foranledning af Movia.

Maling af stgj fra busser

Den beskrevne stgjmdlemetode vurderes som vaerende repraesentativ for den stgj, som
passagererne oplever. Mdlemetoden er udarbejdet, sa den er velegnet til at karakterisere stgjen fra
bdde el- og hybridbusser pa lige vilkdr med dieselbusser.

Méalemetoden omfatter:
e Malinger af stgjen eksternt og internt i bussen.
e En delvis identificering af ungdig stgj fra bussen.

Malingerne omfatter sdledes de mest stgjende og mest betydende haendelser i buskgrslen.

AVAS! skal veere frakoblet under stgjmalingerne.

Fra 1. juli 2019 skal alle elektriske- og hybridkaretgjer veere udstyret med AVAS (akustisk
kgretgjsadvarselssystem) som virker op til ca. 20 km/t, samt ved bakning. Ifglge Regulativ nr. 138
skal AVAS veere udstyret med en omskifter, der er lettilgeengelig for kgretgijets farer, for at gare til-
og frakobling mulig. AVAS er dog fgrst et krav de skal virke fra 1. juli 2021.
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Krav til madleudstyr

Lydtrykmaleren skal overholde kravene i standarden IEC 61672-1:2013 klasse 1 og veere sporbart
kalibreret inden for det seneste ar.

Lydtrykmaleren kalibreres med en akustisk kalibrator for og efter hver méleserie. Den akustiske
kalibrator skal opfylde kravene i IEC 60942:2017 klasse 1 og veere sporbart kalibreret inden for det
seneste &r. Findes der afvigelser mellem far/efter-kalibreringsniveauerne pd mere en 0,5 dB, er
malingerne ugyldige og skal tages om. Der skal som minimum kalibreres far og efter hver ny bus,
sa data fra hver enkelt bus er sporbare.

Krav til maletekniker

Det skal kunne dokumenteres, at méleteknikeren 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.

Maleteknikeren skal veere bekendt med Udredning fra Referencelaboratoriet, RL 20/96 Kvalitetskrav
til "Miljgmaling — ekstern stgj” og "Miljgmadling — trafikstgj”. Dette svarer som minimum til, at
personen har gennemgdet 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
akkrediteret til "Miljemaling — ekstern stgj” i henhold til Miljgstyrelsens godkendelsesordning. Denne
ordning er beskrevet pd www.referencelaboratoriet.dk.

Handtering af mdleudstyr
Eksterne malinger

Mikrofonen/lydtrykmaler placeres pa et stativ, s& den foreskrevne mélehgjde og -afstand kan holdes
stabilt. Alternativt kan lydtrykmaleren holdes i en armslaengde ud fra kroppen i den foreskrevne
maleposition.

Det kan dog veere en fordel at placere mikrofonen pa et stativ og med en ledning til lydtrykmaleren
for at kunne starte og stoppe mélingen mens man stdr ved stoplinjen. (Se mere under Beskrivelse
af méleprocedure)

Det er et krav, at der benyttes vindskaerm pa mikrofonen under alle malinger.
Interne mdlinger

Det anbefales, at interne malinger udfgres hdndholdt, for at undgd overstyring af mikrofonen fra
busgulvets vibrationer til stativerne.

Det er et krav, at der benyttes vindskeerm pd mikrofonen under alle malinger.
Madlevaerdier

Alle maleveerdier angives med 1 decimal, mens resultater afrundes og angives i hele dB(A) re 20
pPa.
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Eksterne madlinger skal rapporteres som maksimalveerdier af det registrerede A-veegtede
lydtrykniveau Lpamax, malt med lydtrykmaleren i stilling FAST.

Interne malinger skal rapporteres som det energiaekvivalente, A-vaegtede lydtrykniveau Laeq midlet
over den tid, det tager bussen at tilbageleegge mélestraekningen (fra startlinje A til stoplinje B i Figur
1). Baggrundsstgj rapporteres ligeledes som Laeq-niveauet midlet over minimum 10 sekunder.

Tidsangivelser angives i sekunder med 1 decimal.

Baggrundsstgj

Baggrundsstgjen ved de eksterne malinger skal veere mindst 10 dB lavere end méleresultatet, for at
et méleresultat er gyldigt. Baggrundsstgjen males i samme maleposition som selve malingen uden
uvedkommende forbikgrsler eller andre forstyrrende begivenheder. Baggrundsstgjen kan med fordel
madles mens bussen stdr ved startlinjen med slukket motor inden fgrste maling. Der males ikke
baggrundsstgj ved de interne malinger.

Maleforhold

Malepladsen skal vaere plan og jeevn, af velvedligeholdt vej med asfalt uden betydende skader eller
reparationer som f.eks. huller, Igse sten eller grus. Der ma sdledes ikke vaere "bump” fra f.eks. kgrsel
over, kloakdaeksler eller huller i belaegningen. Kgrebanen skal veere tgr.

Maleposition (eksterne malinger)

Mikrofonen skal std uforstyrret 1,5 m over terraen, og der skal vaere frit mellem bussen og mikrofonen
under malingerne.

Malingerne foretages ved fagrst at male pd bussens hgjre side og derefter male bussens venstre side,
idet mikrofonpositionen bibeholdes samme sted og bussen kgrer i den modsatte retning forbi
mikrofonen (Der kgres da i begge retninger igennem mdleomrédet, henh. A -> B og B -> A).

Det anbefales at udfgre malingerne uden direkte reflekterende skaerme eller bygninger i en afstand
af 20 m fra midten af mélelinjen (se Figur 1). Det anbefales, at der som minimum er 10 meter fra
midten af malelinjen til eventuelle reflekterende flader p& modsatte side af kgrestrackningen. Er dette
ikke muligt, kan resultatet korrigeres efter nedenstdende tabel:
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Tabel 1: Korrektion af malevaerdi for refleksioner.

:'\ef;teakr;::e“nde 4 m bag 5 m bag 6 m bag 7 m bag >8 m bag
flader mikrofonen |mikrofonen |mikrofonen |mikrofonen |mikrofonen
Korrektion af | ; 5 4g -0,8 dB 0,6 -0,5 dB Ingen
maleveerdi korrektion

Malinger udfgrt med reflekterende flader teettere pa end 4 m fra mikrofonen accepteres ikke af
hensyn til resultatet og dermed maleusikkerheden.

En reflekterende flade skal forstds som en flade bag mikrofonpositionen pa stgrrelse med forenden
pad en bus. Hvis den reflekterende flade er stgrre, skal maleomrddet flyttes laengere veek fra den
reflekterende flade. Hvis der er tvivl, bgr der findes en anden lokation til gennemfgrelse af mdlingen.

Maleposition (interne malinger)

Mikrofonen skal placeres uforstyrret 1,2 m over gulvet midt i bussen. Der males over bdde forreste
og bageste hjulaksel.

Vejrforhold

Ved de eksterne malinger skal vejret vaere roligt med gennemsnitlig vindstyrke mindre end 5 m/s
ved malepositionen og uden regn. Kgrebanen skal vaere tgr. Skydaekket er underordnet.

Ungdig stgj

Ungdig stgj fra bussen er ikke acceptabelt og ma ikke forefindes pa noget tidspunkt, ej heller fgr og
efter maling. Ungdig stgj deekker over bremseskrig, hylende lejer, raslen fra karosseri og lgst interigr
etc. Hvis der konstateres ungdig stgj fra bussen, dumper bussen miljgsynet. Dette gzelder bade de
interne og de eksterne malinger. Leverandgren informeres om konstateringen, og malingen
gennemfgres ikke. Tjekboksen i maleskemaet afkrydses og den ungdige stgj beskrives og om muligt,
hvorfra den opstar.

Beskrivelse af mdleprocedure

De interne og eksterne malinger udfares som accelerationsmalinger. Fgr udfgrelse af madlingerne,
optegnes de fire linjer: Startlinjen (A), Stoplinjen (B) samt de to kgrelinjer, der placerer bussen i en
3 m bred kgrebane centreret om malelinjen (se Figur 1).

Side 6 af 10



2.7.1

Miljosynsmanual - Del 2 - Stgj

r Stoplinje B

T —

=— Malelinje

Mikrofo
nnositio

Mikrofon
position

q ______ ersm o [ CIsmo b

Figur 1: Skitsering af mdleomrdde. Afstande er angivet fra midtpunktet af kgrelinjen (malelinjen) til
hhv. mikrofonpositioner pa siden, Startlinje A og Stoplinje B.

Der foretages en accelerationsmaling, hvor bussen holder stille ved startlinjen (A) og accelererer
kraftigst muligt. Chauffgren instrueres i at accelerere op til at bagenden af bussen har passeret
stoplinjen (B), men fortsaetter kgrslen ca. 10 m efter, fgr der foretages en nedbremsning.

Bussen skal som naevnt accelerere indtil bagenden har passeret linje B.

Der males stgj fra accelerationer pd begge sider af bussen.

N&r malingerne udfgres, skal motoren vaere i driftsvarm tilstand og klimaanlaeg/ventilation/AC sat
pa fuld drift.

Eksterne malinger

De eksterne malinger udfgres 7,5 m fra malelinjen med mikrofonen i en hgjde af 1,5 m over terraen
(se Figur 1). Lydmalingen startes ndr der gives signal til chauffaren om at starte en acceleration og
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lige inden bussens forende passerer startlinjen (A), og stoppes og afleeses, ndr bussens bagende har
passeret stoplinjen (B).
Under disse mélinger bgr man vaere meget opmaerksom pa om andre stgjkilder generer mélingen.

For at sikre, at accelerationerne er repraesentative, males tiden fra bussens forende passerer
startlinjen (A) og til bussens forende passerer stoplinjen (B). Metoden er at starte stopuret nar
bussen "letter” fra startlinjen (A) og stopper tiden ndr forenden passerer stoplinjen (B). Det vil vaere
en fordel for maleteknikeren at std ved stoplinjen (B) for at kunne bestemme forbikgrselstiden mere
preecist. Tiderne noteres i maleskemaet.

Der mdles som minimum 3 gange pé hver side af bussen. Hvis der mdles en forskel pd mere end 2
dB for den samme side (maksimum minus minimum), fortages yderligere 2 malinger p& denne side
af bussen. Malevaerdierne fra hver passage noteres i maleskemaet med 1 decimal. Overskridelser
p& mere end 2 dB der ikke skyldes udefrakommende omstaendigheder, men skyldes bussens
koleventilationssystem eller gvrigt fra bussen, medtages som en gyldig maling.

Ved 3 forbikgrsler, hvor der ikke er en forskel stgrre end 2 dB, beregnes gennemsnittet af
malevaerdierne fra hver side af bussen, inden korrektion for reflekterende flader medregnes.
Hvis der foretages 5 forbikgrsler noteres alle 5, men gennemsnittet af de 4 laveste veerdier
rapporteres inden korrektion for reflekterende flader medregnes og det kommenteres hvad der har
fordrsaget en ggning ved den enkelte udeladte forbikgrsel.

Det hgjeste stgjniveau fra de to bussider rapporteres som resultatet af accelerationsmalingen.

De eksterne malinger forventes at tage maksimalt 15 minutter.
Interne mdlinger

De interne stgjmadlinger udfgres inde i bussen over forreste og bageste aksel i 1,2 m hgjde over
gulvet. I tilfelde af overstyring af maleudstyret ved kraftige, impulsagtige vibrationer under karsel
anbefales det at udfgre den interne mdling med handholdt mikrofon i en armsleengde fra kroppen.
Der foretages stgjmalinger i bussen uden passagerer. Bussen holder i tomgang ved startlinjen (A).
Lydmalingen startes umiddelbart, ndr forenden af bussen passerer startlinjen (A) og stoppes, nar
bussen netop har passeret stoplinjen med bagenden (B). Samme mdleomrdde som de eksterne
malinger benyttes

Der foretages mélinger med ventilationen sat pa fuld drift.

Der mdles over 1 simultant eller 2 enkelte kgrselsforlgb — over forreste og bageste aksel.

De maélte vaerdier fra begge malepositioner (forreste og bageste aksel) madles som de
energizekvivalente, A-vaegtede lydtrykniveauer, Laeg, midlet over den tid accelerationen fra A til B
tager. Maleveerdierne rapporteres i méleskemaet. Som endeligt maleresultat noteres den stgrste
veerdi fra malingen i skemaet.

De interne malinger forventes at tage maksimalt 10 minutter.
Rapportering og dokumentation

Rapportering

Méleresultaterne indfgres pd blanketten jf. bilag A. Den udfyldte blanket skal veere elektronisk
tilgeengelig via en digital database som trafikselskabet har adgang til.

Den elektroniske udgave af mdlingerne skal indeholde en tids- og datokode. Herudover skal alle
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oplysninger fra bilag A fremgd. Navngivning af filer samt dataopseetning i filen (f.eks. raekkefglgen
af de enkelte kolonner med data) aftales med saerskilt med Trafikselskabet.

Den pdgeeldende madleinstans skal desuden oprette en mappe, der skal indeholde falgende
dokumentation:

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

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

Usikkerheder og tvivisspgrgsmal
Usikkerheder

For at fjerne tvivl ved overskridelse af graenseveaerdier, accepteres en overskridelse af graensevaerdier
pa op til 2,0 dB i forhold til den af operatgren oplyste stgjvaerdi/kontraktmaessige graenseveerdi.
Dette geelder bdde den interne og eksterne madling. Instrument- og maleusikkerheden pd
uafhaengige malinger vil vaere i denne starrelsesorden. Usikkerheden anvendes ikke ndr der ikke
forelaegger en graenseveerdi der skal overholdes.

Tvivisspgrgsmal

I tilfeelde af begrundet uenighed mellem busoperatgren og malefirmaet, er Trafikselskabet gverste
myndighed. Trafikselskabet kan kraeve dokumentation for kalibreringsinterval og kalibreringsprotokol
fra det firma, der udfgrer mélingerne.
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Bilag A - Mdlerapport

Dato/starttid (338&-mm-dd tt:mm):

Dato/sluttid (8333-mm-dd tt:mm):

M3lested:

Vejrforhold og vindstyrke (m/s):

Busmeerke:

Model:

Busnummer

Registreringsnummer:

Operatgr:

Anlaeg:

Mdlemetode (miljgsynsmanual, version):

Bestiller af miljgsyn:

Udfart af:

Ekstern maling - Alle veerdier er i dB

Bssde T 1 24 alt ;pAma:} = | Gennemsnit | Korrektion for reflekterende objekt Bidrag
Hgijre
Tid (sek.)
Venstre | | |
Tid (sek.)
Maksimalbidrag, Lpamax
\ Baggrundsstgj, Laeq | Maksimalbidrag, minus 2 dB usikkerhed
Graenseveerdi
Bestdet / ikke-bestdet (hvis oplyst greenseveerdi)
Intern maling - Alle veerdier er i dB
Maleposition Malt Laeg
Forreste aksel
Bageste aksel
Hgjeste malte veerdi
Hgjeste malte vaerdi, minus 2 dB usikkerhed
Graenseveerdi
Bestdet / ikke-bestdet (hvis oplyst graensevaerdi)
Ungdig stgj
Malt ungdig stgj L1, Bemaerkning:
Best3et / ikke-bestdet:
Konklusion
Bestdet / ikke-bestdet:
Anvendt maleudstyr
. Kalibrering
Nr. Maleudstyr Fabrikat Type Seneste Naoste
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