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1 Indledning

Denne rapport er udarbejdet af Referencelaboratoriet som baggrundsrapport for Miljgstyrelsen eller som
fagligt input til en problemstilling inden for Referencelaboratoriets fagomrdde. Kun hvis det specifikt fremgar
af rapporten, er indholdet udtryk for Miljgstyrelsens holdning. Miljgstyrelsen beslutter p& baggrund af
rapportens indhold, om det er pdkraevet med aendringer i vejledninger og bekendtggrelser.

CEN TC-264 WG9 har udarbejdet en standard® (EN-17255) i fire dele vedr. DAHS?.

Del 1: Krav til grunddata og rapporterede data
Del 2: Krav til DAHS

Del 3: Test og certificering af DAHS

Del 4: Test af DAHS

Del 4 indeholder bl.a. information om funktionstest af DAHS, der skal udfgres &rligt. Del 4 tager udgangs-
punkt i DAHS der er certificeret i henhold til standardens andre dele.

Som supplement til ovenstdende test er der en billig og nem made at sikre, at data med stor sandsynlighed
bevaeger sig korrekt gennem systemet og korrigeres korrekt inden rapportering. Nar der alligevel udfgres
funktionstest og parallelmdlinger ved QAL2 og AST er der mulighed for at supplere de indsamlede rddata
med de sammenhgrende rapporteringsdata. Nar disse data foreligger i parallel, er det relativt simpelt at kon-
trollere om der er sammenhaeng mellem rddata og rapporterede data i DAHS'en.

Testen vil kunne benyttes til alle DAHS, men da det forventes at DAHS-standarden vil indeholde omfattende
test af nye DAHS ved installering, vil testen kun vaere relevant for eksisterende DAHS som ikke er testet i
henhold til DAHS-standarden.

1.1 Baggrund

I januar 2016 udgav Referencelaboratoriet notat "Test af DAHS ved QAL2 og AST - Signalveje og beregnin-
ger af AMS-data”, som har veeret benyttet til test af DAHS i Danmark.

I maj 2023 udkom standarden EN-17255-4, som omhandler test af DAHS.

MEL-16: 06-2025 anfgrer fglgende om test af DAHS:

DS/EN 17255-4.:2023 (DAHS-standarden) indeholder specifikation af krav til installation samt til lobende kva-
litetssikring og kvalitetskontrol af dataindsamlings- og datahdndteringssystemer (DAHS). CEN har i marts
2024 besluttet at igangsaette arbejde med det formél at udarbejde eksempler pd, hvordan test af DAHS efter
standarden kan gennemfores i praksis.

! Stationary source Emissions — Data acquisition and handling systems — Part 1: Specification of require-
ments for the handling and reporting of data. Part 1: Specification of requirements on basic and reported
data - Part 2: Specification of DAHS requirements - Part 3: Specification of DAHS testing and certification —
Part 4: Specification of requirements for the installation and on-going quality assurance and quality control
of data acquisition and handling systems

2 Data Aquisition and Handling Systems. Datahdndtering, datalagring, beregning og rapportering af AMS-
data. DAHS kan vaere en del af SRO-systemet eller fungere som en selvstaendig enhed (der bla. henter data
fra SRO-systemet).
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Referencelaboratoriet har i 2016 udarbejdet notat om test af DAHS ved QALZ og AST - signalveje og bereg-
ninger af AMS-data.

Rapport nr. 105 erstatter Referencelaboratoriets notat fra 2016.

Nezervaerende rapport kan anvendes til test af DAHS, indtil der foreligger en vejledning i hvordan EN 17255-4
kan falges.

1.2 Formal

Formadlet med denne rapport er at give vejledning i, hvordan en alternativ test af DAHS kan udfgres samtidig
med at der udfgres funktionstest og parallelmalinger under QAL2.

1.3 Vaesentlige aendringer i revisionen

Notatet er med udgivelsen af denne rapport blevet revideret og opdateret.

Vaesentlige @endringer i denne udgave:

o Har fdet et rapportnummer, sa der kan refereres til den.

e Generel opdatering af notatet til nyeste version af MEL-16 og udgivelsen af EN 17255-4.

e Vejledning og anbefalinger vedr. anlaeg med mulighed for afskezering er indfgrt i afsnit 2.3.1.

e Ny test vedr. validering og valideringsveerdi er tilfgjet, herunder test af om valideringsvaerdien er i
overensstemmelse med miljggodkendelsen. Vejledning og anbefalinger til handtering af DAHS, hvor
det kun er muligt at modtage validerede middelvaerdier samt anlaeg med varierende ELV og dermed
varierende valideringsveerdi

2 Test af DAHS

Den foresldede test er i 2 dele:

I del 1 (Test af DAHS ved funktionstest se afsnit 2.2) testes udelukkende signalveje og evt. skaleringer. Her
testes at et signal pd AMS ogsé lander det rigtige sted i DAHS'en.

I del 2 (Test af DAHS ved parallelmdlinger i forbindelse med QAL2 og AST, se afsnit 2.3) testes om bereg-
ninger (normalisering og midling) er udfart korrekt og med de korrekte perifere parametre.

N&r begge test er OK, er der stor sandsynlighed for, at DAHS vil rapportere korrekt i alle situationer, men da
testen ikke er fuldkommen, kan det ikke udelukkes at fejl kan eksistere efter en bestdet test. For parametre,
der under parallelmdlingerne ligger pa et lavt niveau vil fejl ikke kunne observeres ved testen.

2.1 Specielt vedr. QAL3 korrektioner

QAL3 korrektioner kan udfgres i AMS eller i DAHS. Nar QAL3 korrektioner udfgres i AMS er de ikke relevante
for test af DAHS, da de signaler der afleeses eller datalogges fra AMS (AMS rddata), allerede er korrigeret for
QAL3.

Ligger QAL3 korrektionen derimod i selve DAHS'en er de ngdt til at indgd i beregningerne.

I naerveerende rapport omtales kun QAL3 korrektioner, der er indeholdt i DAHS’en.
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2.2 Test af DAHS ved funktionstest

Ved funktionstesten gennemfgres bl.a. linearitetstest af AMS. Denne indebaerer at der vha. referencemateri-
aler testes signal aflaest p&d AMS i mindst 5 forskellige niveauer. Visningen pd AMS bgr kunne genfindes i da-
tasystemet enten som lagrede data eller ved samtidig aflaesning pa en skaerm. Disse data ma ikke vaere nor-
maliseret og korrigeret for QAL2 og QAL3 i DAHS. Data md maksimalt veere midlet til 1 minut (for at sikre
samhgrighed).

Testen kan i praksis udfgres ved, at de relevante data med tilhgrende tidsstempling udleveres til funktions-
test operatgren, som efterfglgende udfarer kontrol af datapar.

Alternativt kan der ved kommunikation mellem funktionstestoperat@gren og en person der har adgang til at
se de relevante data pd en skaerm, noteres sammenhgrende vaerdier.

Det er vigtigt at visningen holdes konstant pd AMS s& laenge, at en midling over fx et minut ikke pdvirker
aflaesningen i DAHS. Det anbefales at holde visningen i mindst 5 minutter efter, at der er fuldt udslag pé
AMS og at afleesningen foretages efter ca. 4 minutter. Det kan ved grafisk visning sikres visuelt at den kor-
rekte veerdi aflaeses.

Alle veerdier bgr veere aflaest med mindst 3 betydende cifre, idet 2 betydende cifre er for lidt i forhold til
testkriteriet.

Hvis AMS skal afmonteres under funktionstest, kan det vaere ngdvendigt at finde en anden méde til at kon-
trollere signalvejene. Det kan fx veere ved at kontrollere signalet under méling i reggassen. Dette kraever
dog at der er "noget at méle pd”, da kontrollen er tvivisom ved lave koncentrationer. AMS-leverandgren bar
kontaktes med henblik pd at identificere en méde til at kontrollere at signalet gar korrekt ind i DAHS.

I tilfeelde, hvor der ikke kan udfgres nul og span kontrol af signalerne, bgr der i funktionstestrapporten be-
skrives hvad der er gjort og det bgr begrundes hvorfor der ikke kan udfgres nul og span kontrol af signa-
lerne.

2.2.1 Test af DAHS

Som testkriterium? foreslds falgende:

e Forskellen mellem de to visninger skal vaere mindre end 5% af visningen p& AMS.
o Testen udfgres for tre forskellige veerdier ved nulpunktet og fx ved ca. 50% og 100% af
dggngraenseveaerdien.
o Kriteriet skal veere opfyldt ved 50 og 100% af dggngraensevaerdien.
o Ved nulpunktet anfgres ikke et kriterium, men visningen i DAHS bgr veere nul.

Hvis kriteriet ikke er opfyldt, kan arsagen veere, at signalvejen fra AMS til DAHS er forkert.

Testen bgr gennemfgres for alle primaere og perifere parametre, der udfgres funktionstest for. Det er isser
vigtigt, at de perifere parametre O, H20 og temperatur testes. Hvis der ikke udfgres funktionstest for

3 I Flanderen i Belgien er denne test et krav og de benytter det foresldede testkriterium. Vaer opmaerksom
pa at der ikke er tale om maleusikkerhed og lign.; sammenhgrende veerdier er i princippet helt ens, bortset
fra elektriske forstyrrelser i signalveje og logningen.
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temperatur, bgr denne kontrolleres ved en aflaesning af rgggastemperaturen pd AMS og samtidig aflaesning
af temperaturen i DAHS. Testkriteriet for temperatur er 5°C. Hvis reggastemperaturen varierer meget pa
kort tid, kan det veere umuligt at gennemfgre testen. Hvis tryk indgdr i funktionstesten, bgr denne ogsa kon-
trolleres. Test kriteriet for tryk er 0,5 kPa (5 mbar).

2.2.2 Oversigt over data og korrektioner, funktionstest

AMS-data DAHS

Ré&data (maks 1 minut) Aflaes pd AMS eller Aflaes i DAHS eller ek-
datalog direkte fra sporter fra DAHS
AMS

Midlingstid Maksimum 1 minut

Tidspunkt Det skal sikres at veerdien p& AMS holdes til-

straekkelig laenge til at den indgdr 100% i den
afleeste middelvaerdi i DAHS. Samtidig skal AMS
have fuld respons i hele DAHS'ens midlingsperi-

ode.
Enhed for data Skal veere ens
QALS3 eller QAL2 korrektion Nej
Skalering fx fra mA til mg/m3 eller ppm til Ja

mg/m3(n)

Test ved nulpunkt og fx ca. 50% og 100% af dggn- | Testkriterium: maksimal afvigelse pd 5% af
graenseveerdi. AMS-veerdi.

Ved nulpunktet anfgres ikke et kriterium, men
visningen i DAHS bgr vaere nul.

Tabel 1 Oversigt over data og korrektioner, funktionstest

2.3 Test af DAHS ved parallelmadlinger i forbindelse med QAL2 og AST

Né&r der gennemfgres parallelmalinger i forbindelse med QAL2 og AST, kan relevante data til en simpel og
billig test af DAHS genereres uden betydelige ekstraomkostninger. Data og test kan i princippet gennemfgres
uden relation til QAL2 og AST parallelmdlinger, men da mange af arbejdsgangene og beregningsmetoderne
er de samme, vil det formodentlig veere billigere at udfere testen samtidig med parallelmdlingerne.

2.3.1 Opsamling og beregning baseret pa AMS radata

Ved parallelmélingerne indsamles AMS rddata* med henblik pd at sammenholde AMS rddata med SRM méle-
resultaterne. For at kunne gennemfgre variabilitetstesten beregnes AMS rddata ved graenseveerdiens refe-
rencetilstand (fx mg/m3(n,t,ref O2), idet de normaliseres vha. AMS perifere data. Disse data er IKKE korrige-
ret for QAL2 funktionen eller eventuelle QAL3 korrektioner i DAHS>.

4 R&data kan i dette notat betyde data opsamlet analogt eller data der er midlet til maksimalt 1 minut (de
sakaldte FLD (First Level Data) i DAHS-standarden.
> QAL3 bgr nulstilles ved funktionstesten.

Side 5 af 9



IEab

Rapport nr.: 105 08-2025
Test af DAHS ved QAL2 og AST

Mélefirmaet der udfgrer QAL2 eller AST har sdledes allerede tilgaengelige AMS rddata fra bade primaer og
perifer AMS, som kan benyttes til at kontrollere beregningerne i DAHS.

Visse anlaeg har mulighed til at foretage afskaering af mélevaerdier, som beskrevet i MEL-16. Denne afskae-
ring padvirker ikke radata, men har derimod indflydelse pd DAHS’ens beregnede middelvaerdier. Ved test af
DAHS bgr perioder med afskeering sa vidt mulig undgds pd samme méde som det anbefales i MEL-16 info-
boks 10: HVis anlaegget har afskaering af mélevaerdier for en parameter, bor anlaegsdriften under parallelma-
linger sikre at afskaering er pd et minimum. Hvis kalibreringsfunktionen dannes pd baggrund af AMS-data
med hyppig afskeering, vil den ikke vaere retvisende.

Hvis afskeeringsniveauet kendes, kan rddata tilpasses séledes at alle veerdier over afskaeringsniveauet erstat-
tes med afskeeringsniveauets veerdi. Vaer opmaerksom pd, at enheder og konditioner for henholdsvis rédata
og afskeeringsniveau skal veere ens.

For at kunne kontrollere beregningen i DAHS skal de opsamlede AMS ré&data derfor beregnes og midles p&
samme made som DAHS’en foretager beregningen. Af historiske &rsager er der to mader at beregne middel-
veerdier pd, idet seldre DAHS-systemer ikke ngdvendigvis falger standardens beregningsmetode (beregning

1):
Beregning 1: DAHS der midler fgr normalisering og QAL2 (som foreskrevet i EN 17255.):

1. Primaere og perifere FLD (First Level Data) midles over korttidsmiddelperioden (fx V2 time)
o DAHS'ens middelveerdiperioder benyttes (fx fra 10:00 til 10:30)°
2. Korttidsmiddelvaerdierne korrigeres med QAL2 kalibreringsfunktion (og evt. QAL3 i DAHS)
3. Korttidsmiddelvaerdierne normaliseres (omregning til graenseveerditilstand) ved anvendelse af kort-
tidsmiddelveerdier af AMS perifere data.

Negative veerdier skal medregnes i alle tre niveauer af beregningen.

Beregning 2: DAHS der normaliserer fgr midling (dvs. FLD (First Level Data), som normalt er 1 minuts mid-
delvaerdier normaliseres fgr midling). Beregningsmetoden forekommer i aeldre DAHS-systemer:

1. FLD (First Level Data) korrigeres med QAL2 kalibreringsfunktion (og evt. QAL3 i DAHS)
QAL2/QAL3 korrigerede FLD normaliseres (omregning til graenseveerditilstand) ved anvendelse af
FLD fra perifere AMS.

3. Normaliserede primaere og perifere FLD midles over korttidsmiddelperioden (fx 2 time)

o DAHS'ens middelvaerdiperioder benyttes (fx fra 10:00 til 10:30)°

Negative veerdier skal medregnes i alle tre niveauer af beregningen.

Det kan veere vanskeligt at afggre om en DAHS regner pd den ene eller den anden mdde, men som ud-
gangspunkt kan det antages at aeldre DAHS-systemer anvender Beregning 2, hvor nyere (efter 2015) DAHS-
systemer sandsynligvis anvender Beregning 1. Alle certificerede DAHS-systemer anvender Beregning 1. N&r
det ikke kan verificeres hvilken beregningsmetode DAHS’en anvender, bgr begge beregningsmetoder testes,
og den metode der giver de mindste afvigelser benyttes i forhold til testkriterierne. Ved test af begge meto-
der, bgr rapporten indeholde en bemaerkning om at begge metoder er testet og hvilken metode, der giver
de mindste afvigelser. Kun ved betydelige svingninger i fx bade den primaere parameter (fx NOx) og en eller

6 Bemaerk at DAHS'en altid regner i hele midlingsperioder, som altid starter kl 00:00.
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flere af de perifere parametre over korttidsmiddelperioden vil forskellen i regnemetoder have vaesentlig be-
tydning for resultatet.

Korrektioner for QAL2 og QAL3 i DAHS skal indgd i kontrolberegningen.

2.3.2 Opsamling af DAHS beregnede data

Fra DAHS’en udleveres korttidsmidddelvaerdier (normalt %2-1 time) ved graensevaerdiens referencetilstand
(fx mg/m3(n,t,ref O). Disse skal veere korrigeret for QAL2 kalibreringsfunktion og normaliseret, men de ma
ikke veere valideret (dvs. fratrukket usikkerheden). Valideringsvaerdien for det pdgaeldende anlaeg og para-
meter skal oplyses. Ved blandede braendsler skal vaerdien oplyses pr. midlingsperiode.

Hvis det ikke er muligt at f udleveret ikke-validerede data, sa skal valideringsveerdien oplyses og de bereg-
nede middelvaerdier fra rddata skal valideres pd samme méde som DAHS'en validerer data. Vaer opmaerk-
som pé at veerdier der er negative efter validering saettes til vaerdien nul (0). Ved beregning pa validerede
resultater fra AMS der i forvejen méler lavt, er der risiko for kun at have nul-veerdier til rddighed ved testen,
som derfor bliver af mindre vaerdi. OBS: man kan ikke i stedet laegge valideringsvaerdien til DAHS'ens bereg-
nede veaerdier, da negative veerdier szettes til nul (0) i DAHSen.

Anlzeg med blandede braendsler giver en variabel ELV og dermed ogsd en variabel usikkerhed, der kan fra-
treekkes ved valideringen. Ved blandede braendsler skal valideringsveerdien derfor oplyses pr. middelperiode.

Fra DAHS’en udleveres desuden den anvendte kalibreringsfunktion og eventuelle QAL3 korrektioner som fo-
retages i DAHS'en.

2.3.3 Test af DAHS

Som testkriterium foresl3s fglgende:

e Forskellen mellem de to veerdier (beregnet af malefirmaet ud fra indsamlede AMS rddata og beregnet
af DAHS) skal veaere mindre end 5% af malefirmaets beregnede veerdi.

e Testen skal gennemfgres for alle primaere parametre

o det anbefales at de perifere parametre ogsa testes, da eventuelle fejl i systemet lettere kan
fejlifindes, ndr de perifere parametre ogsd er testet.

e Testen gennemfgres for alle parallelmélinger under QAL2 eller AST.

e Ved madleresultater nzer ved nul (fx mindre end kvalitetskravet) benyttes testkriteriet: maks. 2 % af
dggngraenseveaerdien.

e Det testes om valideringen er foretaget korrekt og om valideringsvaerdien er i overensstemmelse med
miljggodkendelsen.

N&r testkriteriet ikke er opfyldt bgr det undersgges hvad der er drsagen til fejlen. Hvis alle AMS (primaere
som perifere) er testet OK under funktionstesten er der sandsynligvis ikke tale om signalvejsproblemer, men
derimod om fejlkorrektioner i DAHS.
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I princippet skulle de to parallelberegninger give ngjagtigt det samme resultat, men i praksis kan der vaere
smé forskelle pga. fx:

e DAHS anvender en anden beregningsmetode end forventet (beregning 1 eller 2)
e Data logges af malefirmet og urene er ikke fuldsteendig synkroniserede
o Hvis data udleveres fra DAHS’en elimineres denne forskel
e Konstanter med forskelligt antal betydende cifre (fx 21 eller 20,95)
e Den ene beregning korrigerer for tryk, den anden ikke.
e DAHS medtager ikke negative vaerdier i beregningen

Eksempler pa fejl, der er set i DAHS-systemer:

e Dobbelt O korrektion

e Forkerte konstanter er anvendt (fx ved omregning mellem ppm og mg/m3(n,t)

o Korrektion med forkerte signaler for perifere parametre (fx at en temperaturméling et andet sted i
systemet benyttes som rgggastemperatur)

o Korrektionsformler der er vendt pd hovedet (fx Oz korrektion)

Disse fejl kan sagtens leve i systemet uden at blive opdaget. Fx vil fejl i Oz korrektionen ikke betyde det
store, hvis anleegget drives teet pd reference Oz koncentrationen.

For parametre der generelt ligger pa et lavt niveau, vil fejlen ofte ikke kunne observeres, og den vil sandsyn-
ligvis ikke afslgres ved denne test, medmindre der er malbare koncentrationer under parallelmalingerne.

2.3.4 Oversigt over data og korrektioner, QAL2 og AST

AMS-data DAHS
Rédata (maks 1 minut) Fra QAL2 og AST ind- | Eksporter fgrste niveau
samlede rddata. data (FLD) fra DAHS
Midlingstid Sa kort som mulig.
Tidspunkt, periode DAHS’ens middelvaerdiperioder til rapportering

af korttidsmiddelvaerdier.

Undgad perioder med evt. afskeaering. Se evt. af-
snit 2.3.1 for vejledning vedr. korrektion ved af-

skeering.

Enhed for data AMS-kondition og en- | Graenseveerditilstand (fx
hed mg/m3(n,t, ref 02%)

QAL3 korrektion Nej Ja

QAL2 korrektion Nej Ja

Udlevering af QAL3 korrektionsdata Ja hvis relevant (dvs. hvis QAL3 korrektion udfg-
res i DAHS)

Udlevering af QAL2 korrektionsdata Ja altid
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AMS-data

DAHS

Skalering fx fra mA til mg/m3 eller ppm til
mg/m3(n)

Ja

Beregnede data

Korriger rddata for
QAL3, QAL2, normal-
iser (omregn til graen-
sevaerditilstand) benyt
AMS perifere data il
normalisering. Husk at
midling skal foretages
p& samme mdade som
for DAHS (dvs. far eller
efter normalisering)

Ingen korrektion

Valideringvaerdi (den usikkerhed der ma fratraekkes
ved validering)

OBS ved blandede braendsler skal valideringsvaerdi
udleveres pr. midlingsperiode.

Ja altid

Test af primaere og perifere parametre

Primaere parametre.

Det anbefales at de perifere parametre ogsa te-

stes.

Test ved s& mange perioder som der er indsamlet
data til.

Testkriterium:

Maksimal afvigelse: 5% af Mélefirmaets bereg-

nede veerdi.

Ved maleresultater nzer ved nul (fx mindre end
kvalitetskravet) benyttes testkriteriet: 2% af

dggngraenseveaerdien.

Tabel 2 Oversigt over data og korrektioner, QAL2 og AST

3 Konklusion

Den samlede test sandsynligger, at signalvejene er OK fra AMS til lagrede rddata (funktionstesten) og at di-
verse korrektioner og normaliseringer er gennemfart korrekt.

Det foresldede testkriterium (5% af malefirmaets beregnede veerdi) er ganske lempeligt, da beregningsresul-
taterne burde veere helt ens. Testkriteriet er foresldet for at give plads til de sma forskelle der som naevnt
kan forekomme, uden at der er deciderede fejl i systemet. Hvis det formodes, at alle de sma forskelle er eli-
mineret i beregningen, bgr selv sma forskelle give anledning til at DAHS’en kigges efter i ssmmene.

I de tilfaelde, hvor alle data til beregningen traekkes ud af DAHS, kan del 2 af testen uden de store omkost-
ninger gentages i forskellige driftssituationer og koncentrationsniveauer, som kan findes bagud i tiden.
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