PRILOGA 3
2. POGLAVJE

1. UMERJANJE ANALIZATORJEV

1.1. Uvod

Vsak analizator se mora umerjati tako pogosto, kot je potrebno, da izpolnjuje zahteve za
tocnost iz tega pravilnika. Metoda umerjanja, ki se mora uporabiti, je za analizatorje iz
tocke 1.4.3. iz prvega poglavja te priloge, doloc¢ena v tej tocki.

1.2. Plini za umerjanje
Upostevati je treba rok trajanja plinov za umerjanje.

Navesti je treba datum izteka uporabe plinov za umerjanje, ki ga navede proizvajalec.
1.2.1. Cisti plini

Zahtevana cCistost plinov, ki morajo biti na voljo med izvajanjem preskusov, je dolocena z
naslednjimi mejami onesnazenosti:

- precis¢eni dusik
(onesnazenost < lppm C, <1 ppm CO, <400 ppm CO, <0,1 ppm NO),
- precisceni kisik
(Cistoca >99,5% vol. O,),
- zmes vodika in helija
(40+ 2% vodika, ostanek je helij),
(onesnazenost <1 ppm C, <400 ppm CO,),
- precisceni sinteticni zrak
(onesnazenost < 1 ppm C, < Ippm CO, <400 ppm CO;, <0,1 ppm NO),
(delez kisika med 18 — 21% vol.).

1.2.2.  Plini za umerjanje in ugotavljanje razpona

Na razpolago morajo biti zmesi plinov, ki imajo naslednjo sestavo:
- CsHsg (propan) in precisceni sinteti¢ni zrak (tocka 1.2.1.),
- CO in precisceni dusik,
- NO in precisceni dusik (delez NO, v tem plinu ne sme presegati 5% deleza NO),
- O; in precisceni dusik,
- CO; in precisceni dusik,
- CHy in precisceni sinteticni zrak,
- C3Hjg in precisceni sintetic¢ni zrak.

Opomba: dovoljene so tudi druge kombinacije plinov, vendar plini ne smejo med
seboj reagirati.

Dejanska koncentracija plinov mora biti znotraj = 2% nominalne vrednosti. Vse
koncentracije plinov za umerjanje se podajajo v vol. enotah (prostorninski % ali vol. ppm).



Plini za umerjanje in plin za umerjanje razpona se lahko pridobivajo s pomoc¢jo delilnika
plinov, z red€enjem plinov, s pre¢is€enim N, ali s pre€iS€enim sinteticnim zrakom. To¢nost
mesalne naprave mora biti takSna, da je koncentracijo razred¢enih plinov za umerjanje
mogoce dolociti s to¢nostjo, ki ne presega + 2%.

1.3. Postopek dela z analizatorji in sistemom vzor¢enja

Za delo z analizatorji je treba upoStevati navodila za zagon in za delo, ki jih dolo¢i
proizvajalec instrumentov. NajmanjSe zahteve so dolocene v to¢kah od 1.4. do 1.9.

1.4. Preskus puscanja

Preskus puscanja sistema je treba izvesti. Sonda se odklopi iz izpusnega sistema in njen konec
se zamasi. Vklopiti je treba ¢rpalko analizatorja. Po zacdetni stabilizaciji morajo vsi merilci
pretoka kazati ni¢elno vrednost. Ce je vrednost drugacna, se morajo preveriti cevni vodi in
napake odpraviti. Najve€je dovoljeno pusScanje na strani vakuuma sme biti 0,5% delovnega
pretoka za tisti del sistema, ki se preverja. Za oceno delovnih pretokov se lahko uporabijo
podatki o pretokih skozi analizator in pretoka po obvodu.

Druga metoda temelji na postopni spremembi koncentracije na zacetku vzorcevalne cevi s
preklopom iz nicelnega plina na plin za umerjanje razpona.

Ce po izteku doloCenega Casovnega intervala, instrument kaze nizjo koncentracijo v
primerjavi s koncentracijo dovedenega plina, to kaZe na probleme z umerjanjem ali
puscanjem.

1.5. Postopek umerjanja

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

Sestav merilnih inStrumentov

Sestav merilnih instrumentov se umerja, krivulje umerjanja pa preverja glede na standardne
pline. Uporabijo se iste vrednosti pretokov kot pri vzoréenju izpusnih plinov.

Cas ogrevanja

Cas ogrevanja analizatorjev mora biti skladen s priporo¢ili proizvajalca. Ce tega
proizvajalec ni dolocil, se za ogrevanje analizatorjev priporo¢ata najmanj dve uri.

NDIR in HFID analizatorji

Analizator NDIR se mora po potrebi nastaviti, na detektorju HFID pa optimirati plamen
(tocka 1.8.1.).

Umerjanje
Vsako obmocje merjenja, ki se ga obicajno uporablja, se mora umeriti.

Analizatorji CO, CO,, NOy, HC in O, se z uporabo precisCenega sinteticnega zraka (ali
dusika) nastavijo na ni¢elno vrednost.



V analizatorje se dovede ustrezne pline za umerjanje, zapiSejo se vrednosti in skladno s
tocko 1.5.6. se doloci krivulja umerjanja.

Ce je treba, se ponovno preveri nastavitev ni¢elne vrednosti in ponovi postopek umerjanja.
1.5.5. Dolocitev krivulje umerjanja
1.5.5.1. Splosna navodila

Krivulja umerjanja analizatorja je dolocena z najmanj petimi tockami (brez nicle), ki so
¢imbolj enakomerno razporejene. Najvi§ja nazivna koncentracija mora biti enaka ali vecja
od 90% obsega skale instrumenta.

Krivulja umerjanja se izratuna z metodo najmanj§ih kvadratov. Ce je red izraunanega
polinoma vecji od tri, mora biti Stevilo tock pri umerjanju (vklju¢no z ni¢lo) za najmanj 2
vecje od reda polinoma.

Krivulja umerjanja ne sme odstopati pri posamezni tocki umerjanja za ve¢ kot + 2% od
nazivne vrednosti in pri nicli za ve¢ kot + 1% obsega skale.

S krivuljo umerjanja in vrednostmi v toCkah krivulje je mozno preveriti, da se je umerjanje
izvajalo pravilno. Navesti je treba karakteristicne parametre analizatorja, zlasti pa:

- obmocje merjenja,

- obcutljivost,

- datum izvajanja umerjanja.

1.5.5.2. Umerjanje pod 15% obsega skale

Krivulja umerjanja analizatorja se mora dolo€iti z najmanj desetimi tockami (brez nicle),
razporejenimi tako, da se jih 50% nahaja v obmocju pod 10% obsega skale.

Krivulja umerjanja se izraCuna po metodi najmanjsih kvadratov.

Krivulja umerjanja ne sme odstopati pri posamezni tocki umerjanja za ve¢ kot + 4% od
nominalne vrednosti in pri ni¢li ne ve¢ kot + 1% polnega obsega skale.

1.5.5.3. Nadomestne metode
Nadomestne metode se lahko uporabijo, ¢e je mogoce dokazati, da taka nadomestna
tehnologija (na primer racunalnik, elektronsko krmiljeni preklopniki obmocij) zagotavlja
enako to¢nost.

1.6. Preverjanje umerjanja

Pred posamezno analizo se mora vsako obifajno obmocje uporabe analizatorja preveriti
skladno z naslednjim postopkom.

Umerjanje se preveri z ni¢elnim plinom in plinom za umerjanje razpona, katerega nazivna
vrednost je ve¢ kot 80% obsega skale obmocja merjenja.



Ce ugotovljena vrednost pri nobeni od obeh obravnavanih to¢k ne odstopa od deklarirane
referencne vrednosti za ve¢ kot + 4% obsega skale, se parametri nastavitve lahko spremenijo.
Ce temu ni tako, se mora skladno s tocko 1.5.4. doloc¢iti nova krivulja umerjanja.

1.7. Preskus ucinkovitosti pretvornika NOy

Ucinkovitost pretvornika, ki se uporablja za pretvorbo NOy v NO, se preskusa tako, kot je
opisano v to¢kah od 1.7.1. do 1.7.8. (Slika 1).

1.7.1. Preskusna nastavitev

Pri preskusni nastavitvi, ki je prikazana na sliki 1 (prvo poglavje, tocka 1.4.3.4.), in po

postopku, ki je opisan v nadaljevanju, se u€inkovitost pretvornika lahko preskusi s pomocjo
ozonizatorja.

Slika 1
Shema opreme za preskuSanje u¢inkovitosti pretvornika NOy
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1.7.2.

1.7.3.

1.7.4.

1.7.5.

1.7.6.

1.7.7.

1.7.8.

Umerjanje

Kemoluminiscen¢ni detektor (CLD) in ogrevani kemoluminiscen¢ni detektor (HCLD) se
umerjata v obmocju, ki se obic¢ajno uporablja po navodilih proizvajalca, z uporabo nic¢elnega
plina in plina za umerjanje razpona (v katerem je delez NO okoli 80% obmocja merjenja,
koncentracija NO; v plinski meSanici pa manjsa od 5% koncentracije NO). Analizator NOy
mora biti v rezimu merjenja NO in plin za umerjanje razpona ne sme tec¢i skozi pretvornik.
Prikazano koncentracijo je treba zabeleZiti.

Izracun

Ucinkovitost NOx pretvornika se izra¢una na naslednji nacin:

uéinkovitost (%) = (1 + 4 2 j 100

(a) NOy koncentracija iz tocke 1.7.6.,
(b) NOy koncentracija iz tocke 1.7.7.,
(c) NO koncentracija iz tocke 1.7.4.,
(d) NO koncentracija iz tocke 1.7.5.

Dodajanje kisika

Kisik ali nicelni plin se morata dovajati neprekinjeno skozi T prikljucek, dokler
koncentracija, prikazana na instrumentu ni za okrog 20% manjsa od prikazane koncentracije
plina za umerjanje, kot je dolocena v tocki 1.7.2. (Analizator je v reZimu merjenja NO).

Na instrumentu prikazana koncentracija (c¢) se mora zabeleziti. Ozonizator mora biti med
celotnim procesom izkljucen.

Aktiviranje ozonizatorja

Ozonizator se mora aktivirati tako, da proizvede dovolj ozona za znizanje koncentracije NO
na okoli 20% (najmanj 10%) koncentracije, navedene v tocki 1.7.2. Na instrumentu
prikazana koncentracija (d) se mora zabeleziti. (Analizator je v rezimu obratovanja NO).

Rezim obratovanja NO,

Analizator NO analizator se mora preklopiti na rezim NOy tako, da zmes plinov (ki jo
sestavljajo iz NO, NO,, O, in N,) teCe skozi pretvornik. Na instrumentu prikazana
koncentracija (a) se mora zabeleziti. (Analizator je v rezimu obratovanja NOy).

Izkljucitev ozonizatorja

Ozonizator se izklju¢i. Zmes plinov, opisana v tocki 1.7.6., tece skozi pretvornik v detektor.
Na instrumentu prikazana koncentracija (b) se mora zabeleziti. (Analizator je v rezimu
obratovanja NOy).

RezZim obratovanja NO

Ko je analizator preklopljen v rezim NO in je ozonizator izkljucen, se mora prekiniti tudi
pretok kisika ali sintetiCnega zraka. Na analizatorju prikazana vrednost NOyx ne sme
odstopati za ve¢ kot = 5% od vrednosti, izmerjene v skladu z tocko 1.7.2. (Analizator je v
rezimu obratovanja NO)



1.7.9.

Preskusni interval

Ucinkovitost pretvornika se mora preverjati pred vsakim umerjanjem NOy analizatorja.

1.7.10. Zahteva v zvezi z ucinkovitostjo

Ucinkovitost pretvornika ne sme biti manjSa od 90%, zelo pa se priporoca, da je vecja od 95%.

Opomba: ¢e ozonizator takrat, ko je analizator nastavljen na obi¢ajno obmocje
merjenja, ne more doseci znizana koncentracije od 80% na 20% v skladu z
zahtevo iz toCke 1.7.5., je treba uporabiti najvi§je obmocje merjenja
analizatorja, pri katerem pride do zahtevanega znizanja.

1.8. Nastavitev detektorja s plamensko ionizacijo za merjenje ogljikovodikov (FID)

1.8.1 Optimizacija odziva detektorja

1.8.2

HFID je treba nastaviti v skladu z navodili proizvajalca instrumenta. Za optimizacijo odziva
v najobic¢ajnejSem obmocju merjenja se za plin za umerjanje razpona uporablja propan v
zraku.

Ko je pretok goriva in zraka nastavljen v skladu s priporocili proizvajalca, se v analizator
spusti plin za umerjanje razpona s koncentracijo 350 ppm = 75 ppm C. Odziv pri danem
pretoku goriva se ugotavlja iz razlike med odzivom na plin za umerjanje razpona in odzivom
na nic¢elni plin. Pretok goriva se diferencialno naravna nad in pod specifikacijo, ki jo je
navedel proizvajalec. Zapisati je treba odziva na plin za umerjanje razpona in na nicelni plin.
Razlika odzivov se mora grafi¢no prikazati v obliki diagrama in pretok goriva nastaviti na
bogatejSo stran krivulje.

Faktorji odzivnosti na ogljikovodike

Analizator se mora umerjati z zmesjo propana v zraku in z pre¢iS¢enim sinteti¢nim zrakom,
v skladu s tocko 1.5.

Faktorji odzivnosti se morajo preveriti pred uporabo analizatorjev in po daljSih prekinitvah
uporabe. Faktor odzivnosti (Rf) je za dolofeno vrsto ogljikovodikov razmerje med
prikazanim FID C1 in koncentracijo plinov v jeklenki, izrazeno v ppm CI.

Koncentracije plina za preskuSanje mora biti na taksni ravni, da je odziv priblizno 80%
obsega skale. Koncentracija mora biti navedena s to¢nostjo + 2% glede na standardno
gravimetriéno vrednost, izrazeno v prostorninskih enotah. Jeklenko s plinom je treba
predhodno kondicionirati 24 ur pri temperaturi 298 K (25°C) + 5K.

Uporabljati je treba naslednje preskusne pline in priporocena obmocja relativnih faktorjev
odzivnosti:

- metan in preci$¢eni sinteti¢ni zrak 1,00 < R¢< 1,15,
- propilen in precisceni sinteticni zrak 0,90 < R¢< 1,1,
- toluen in precisceni sinteti¢ni zrak 0,90 <R¢< 1,1.



1.8.3

Vrednosti so relativne glede na faktor odzivnosti (R¢) za propan in prec¢iSceni sinteti¢ni zrak,
ki je enak 1,0.

Preverjanje interference zaradi kisika

Preverjanje interference zaradi kisika se opravi, ko se za¢ne analizator uporabljati, ali po
vsaki dalj$i prekinitvi uporabe.

Faktor odzivnosti se opredeli in dolo¢i na nacin iz tocke 1.8.2. Preskusni plin, ki se
uporablja, in priporoceno obmocje relativnega faktorja odvisnosti sta:

- zapropan in dusik 0,95 <R <1,05.

Vrednosti so relativne glede na faktor odzivnosti (Ry) za propan in precisceni sinteti¢ni zrak,
ki je enak 1,0.

Koncentracija kisika v zraku, ki prihaja v gorilnik detektorja FID, mora biti znotraj + 1 mol
% koncentracije kisika v zraku gorilnika, ki je bila uporabljena pri zadnjem preverjanju
interference zaradi kisika. Ce je ta razlika vegja, je treba preveriti interferenéne vplive zaradi
kisika in, Ce je treba, tudi ponovno nastaviti analizator.

1.9 Interferencni vplivi pri analizatorjih NDIR in CLD

1.9.1

1.9.2

Drugi plini v izpusnih plinih, razen tistih, ki se analizirajo lahko tudi vplivajo na od¢itane
vrednosti na razli¢ne nacine. Do pozitivne interference pride v analizatorjih NDIR , ¢e ima
interferencni plin isti ucinek kot merjeni plin, vendar v manj$i meri. Do negativne
interference pri analizatorjth NDIR prihaja, ker interferen¢ni plin Siri pas absorbcijske
valovne dolzine plina, ki se meri, v detektorjih CLD pa Ce interferen¢ni plin dusi sevanje.
Pred prvo uporabo analizatorja in po daljSih prekinitvah uporabe je treba preveriti
interferen¢ne vplive na nacin iz tock 1.9.1. in 1.9.2.

Preverjanje interferencnih vplivov pri analizatorju CO

Voda in CO; lahko z interferenco vplivata na delovanje analizatorja CO. Zato se skozi vodo
pri sobni temperaturi posljejo mehurcki plina za umerjanje CO; s koncentracijo od 80 do
100% obsega skale najvecjega obmocja merjenja, ki se uporablja med preskuSanjem, odziv
analizatorja pa se mora zabeleziti. Odziv analizatorja ne sme biti vecji od 1% obsega skale
za obmocja merjenja, ki so enaka ali ve¢ja od 300 ppm, in ve¢ja od 3 ppm za obmocja, ki so
pod 300 ppm.

Preverjanje dusenja pri analizatorju NO,

Plina CO; in vodna para lahko interferencno vplivata na delovanje detektorjev CLD ali
HCLD. Odzivi na duSenje s tema dvema plinoma so sorazmerni z njuno koncentracijo, zato

v

preskusanjem.



1.9.2.1. Preverjanje duSenja zaradi CO,

CO; plin za umerjanje s koncentracijo od 80 do 100% obsega skale najvecjega obmocja
merjenja se spusti skozi analizator NDIR, od¢itano vrednost koncentracije CO, pa zabelezi
kot A. Nato se plin za umerjanje 50% razred¢i z NO plinom za umerjanje in se ga spusti
skozi NDIR in (H)LCD, vrednost koncentracije CO, pa se zabelezi kot B in vrednost
koncentracije NO kot C. Dotok CO, se nato zapre in skozi (H)CLD spusti samo plin za
umerjanje NO, prikazano vrednost NO pa se zabelezi kot D.

Dusenje se nato izraCuna na naslednji nacin:

dusenje CO» % {1—( (C-4) ﬂ.mo
(D-A)-(D-B)

in ne sme biti ve¢je od 3% obsega skale instrumenta.
Pri tem je:

- A: koncentracija nerazred¢enega CO; plina izmerjena z NDIR, v %,
- B: koncentracija razred¢enega CO; izmerjena z NDIR, v %,

- C: koncentracija razred¢enega NO izmerjena s CLD, v ppm in

- D: koncentracija nerazredé¢enega NO izmerjena s CLD, v ppm.

1.9.2.2. Preverjanje duSenja zaradi vode

Preverjanje duSenja zaradi vode se izvaja samo za merjenje koncentracije vlaznih plinov. Pri
izracunu duSenja zaradi vode je treba upostevati redcenje plina za umerjanje NO razpona z
vodno paro in stopnjo koncentracije vodne pare v meSanici s koncentracijo, pricakovano
med preskusanjem. Skozi detektor (H)CLD se spusti plin za umerjanje NO razpona s
koncentracijo od 80 do 100% obsega skale obi¢ajnega obmocja merjenja, vrednost
koncentracije NO pa se zabelezi kot D. Mehurcki plina za umerjanje NO razpona se nato
spustijo skozi vodo pri sobni temperaturi in skozi detektor (H)LCD, izmerjena vrednost
koncentracije NO pa se zabelezi kot C. Izmeri se temperatura vode in se jo zabelezi kot F.
Ovrednoti se tlak nasiCene pare v meSanici, ki ustreza temperaturi vode z mehurcki (F), in se
ga zabelezi kot G. Koncentracija vodne pare (v %) v meSanici se izrauna na naslednji

nacin:
H=100- (Ej
E
Pri¢akovana koncentracija razred¢enega (v vodni pari) plina za umerjanje NO razpona se

izraCuna na naslednji nacin:
D, =D- 1_i
100

Najvecja pricakovana koncentracija vodne pare (v %) v izpuSnih plinih dizel motorja pri
predpostavljenem razmerju atomov H/C v gorivu 1,8:1 se oceni iz najvecje koncentracije



CO; v izpusnih plinih ali iz koncentracije nerazredCenega plina za umerjanje CO; razpona
(vrednost A, ki je izmerjena na nacin iz tocke 1.9.2.1.) na naslednji nacin:

Hm=09-4.

Dusenje zaradi prisotnosti vode pa se izraCuna na naslednji nacin:

H

. . D, -C) ( H
Dusenje zaradi vode (%) = 100-[ eD j( m]
in ne sme biti vecje od 3% obsega skale.

Pri tem je:

- D.: pricakovana koncentracija razredé¢enega NO (ppm),
- C: koncentracija razred¢enega NO (ppm),

- Hm: najvecja koncentracija vodne pare (%) in

- H: dejanska koncentracija vodene pare (%).

Opomba: za to preverjanje je pomembno, da plin za umerjanje NO razpona vsebuje
najmanjSo mozno koncentracijo NO,, ker se absorpcija NO, v vodi ne
uposteva pri izracunu dusenja.

Intervali umerjanja

Analizatorji se morajo umerjati na nacin iz to¢ke 1.5. najmanj vsake tri mesece ali vsaki¢, ko

je bil izveden servis sistema ali sprememba, ki bi utegnila vplivati na rezultate umerjanja.

UMERJANJE MERILNEGA SISTEMA ZA DELCE

2.1. Uvod

Vsak sestavni del se mora umerjati tako pogosto, kot je potrebno za izpolnjevanje zahtev tega
pravilnika. V tem delu je opisana metoda umerjanja, ki jo je treba uporabljati za sestavne
dele, navedene v tocki 1.5. iz prvega poglavja priloge 3 tega pravilnika in v prilogi 6 tega
pravilnika.

2.2. Merjenje pretoka

Umerjanje plinskih merilnikov pretoka plinov ali instrumentov za merjenje pretoka mora biti
dokazljivo z nacionalnimi in / ali mednarodnimi etaloni.

Najvecja napaka izmerjene vrednosti mora biti znotraj + 2% odc¢itane vrednosti.



Ce se pretok plina ugotavlja z merjenjem razlike tlakov, sme biti najvedja napaka razlike
tlakov le tolikSna, da je tocnost Gepr znotraj = 4% (uporablja se tudi priloga 6, tocka 1.2.1.1.
EGA). Najvecjo napako se lahko izracuna tudi kot srednjo vrednost kvadratov napak vsakega
instrumenta.

2.3. Preverjanje razmerja redc¢enja
Ce se uporablja sistem vzoréenja delcev brez EGA (priloga 6 tega pravilnika, totka 1.2.1.1.),
se mora razmerje redCenja preveriti ob vsaki namestitvi motorja tako, da se med
obratovanjem motorja meri koncentracija CO, ali NOy v nerazred¢enih in razredCenih
izpu$nih plinih.
[zmerjeno razmerje red€enja mora biti znotraj £ 10% vrednosti razmerja, izraCunanega na
podlagi izmerjenih koncentracij CO ; ali NOx.

2.4. Preverjanje pogojev delnega toka
Preveriti je treba obmocje hitrosti in tlaka izpusnih plinov in jih po potrebi nastaviti kot se
zahteva v prilogi 6, tocka 1.2.1.1., EP.

2.5. Pogostost umerjanja

Instrumenti za merjenje pretokov se morajo umerjati najmanj vsake tri mesece ali po vsaki
spremembi sistema, ki bi lahko vplivale na umerjanje.





