PRILOGA 4

3. POGLAVIJE

1 VREDNOTENJE PODATKOV IN IZRACUNI

1.1. Vrednotenje plinastih emisij

Plinaste emisije se vrednotijo tako, da se izracuna povprecje zapisov za zadnjih 120 sekund v vsaki
fazi preskusanja, i1z povprecja zapisov (in ustreznih podatkov kalibracije pa se ugotovijo povprecne
koncentracije (conc) HC, CO, NOy in CO; med posamezno fazo preskusanja. Uporabi se lahko tudi

drugacna vrsta zapisovanja, ¢e zagotavlja enakovredno zajemanje podatkov.

Povpre¢ne koncentracije ozadja (concy) se lahko ugotovijo z od¢itavanjem zraka za redcenje v vreci
za vzorcenje ali s stalnim od¢itavanjem ozadja (ne iz vrece) in ustreznimi kalibracijskimi podatki.

1.2. Izracun plinastih emisij

Rezultati preskusa v koncnem porocilu se izpeljejo z naslednjimi koraki:

1.2.1. Preracun iz suhega v vlazno

Ce koncentracija ni Ze izmerjena na vlazni osnovi, se pretvori na vlazno podlago:
cong [wet) = ky, = conc (dry)

Za nerazredCene izpusne pline:

1

ky = Ky = : — — —
“T T+ax0005 = (% CO [dry] + % CO; [dry]) - 0,01 = % Hy [dry] + kyy

kjer je a razmerje vodik/ogljik v gorivu.
IzraCuna se koncentracija H, v izpu$nih plinih:

05 x ax % CO [dry] = (% CO dry) + % COy dry))
% CO dry] + (3 = % COy dry))

Hy [dry] =

Izraduna se faktor ky»:

1,608 x H,
© 1000 + (1,608 = H,)

Ky

pri ¢emer je H, absolutna vlaZnost polnilnega zraka, izrazena v g vode na kg suhega zraka.
Za razred¢ene izpusSne pline:

za merjenje vlaznega COs:



a = % C0; (wet
kw = l"'H-'\.'.-\.'.I = (1 - T) l"'H.'.'I

ali za merjenje suhega CO;:

i1-ky
k-w=kwx.l = - -I:I 7 g
= % COy (dry
e HL
200

kjer je a razmerje vodik/ogljik v gorivu.
Faktor ky,; se izra¢una iz naslednjih enacb:

) 1,608 = [Hy % (1 - 1/DF) + H, % (1/DF)]
1 000 + 1,608 = Hy = (1 - 1/DF) + H, = (1/DF)

wl

kjer je:
Hy absolutna vlaznost zraka za red¢enje, v g vode na kg suhega zraka

H, absolutna vlaznost vsesanega zraka, v g vode na kg suhega zraka

134
DF = _ '
% conceg, + (ppm conceg + ppm concpe ) * 107

Za zrak za red¢enje:

wl

kyy =1-k

Faktor ky,; se izracuna iz naslednjih enacb:

13,4
DF = -
% concep, + (ppm concep + ppm concye ) * 107
) 1,608 x [Hy x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

“' 71000 + 1,608 % [Hy = (1 - 1/DF) + H, x (1,DF)]

kjer je:
Hq absolutna vlaznost zraka za red¢enje, v g vode na kg suhega zraka

H, absolutna vlaZznost vsesanega zraka, v g vode na kg suhega zraka



13,4
DF = -
% conceg, + (ppm conceg + ppm concye | x 107

Za vsesani zrak (Ce se razlikuje od zraka za red€enje):

Faktor ky,, se izracuna iz naslednjih enacb:

) 1,608 x H,
1000 + (1,608 x Hy)

kys

pri ¢emer je H, absolutna vlaznost vsesanega zraka, v g vode na kg suhega zraka.
1.2.2 Korekcija viaznosti za NOy

Ker je emisija NOy odvisna od okoliskega zraka, se koncentracija NOy pomnozi s faktorjem
Ky, ki uposteva vlaznost:

Kig= 06272+ 44,030 = 107} = H, - 0862 = 107" = Hf
(za Stiritaktne motorje)
Ky=1
(za dvotaktne motorje)
pri cemer je H, absolutna vlaznost vsesanega zraka, v g vode na kg suhega zraka.
1.2.3 Izracun masnih pretokov emisij
Masnih pretoki emisij Gasm,ss [V g/h] se za posamezno fazo preskuSanja izracunajo takole:

v . v » .2
(a) za nerazredcen izpusni plin

MW g . 1

® : - % rypy X
MWrp, 106 L0, [wet] = % COa | = 0 CO [wet] = 56 HC [wet] | % cone * Gro, * 1 000

Ga Spaas —

kjer je:

- Gruee [v kg/h] masni pretoka goriva;
- MW, [v kg/kmol] molekulska masa posameznega plina s tabele 1;

>V primeru NO, je treba koncentracijo pomnoziti s korekcijskim faktorjem vlaznosti Ky (korekcijski faktor
vlaznosti za NO,).



Tabela 1 — Molekularne mase.

Plin MW, [v kg/kmol]
NOy 46,01
CcO 23,01
HC MWy = MWra
CO; 44,01

— MWgeyp= 12,011 + a x 1,00794 + B x 15,9994 [v kg/mol] je molekularna masa goriva,
pri Gemer je o razmerje vodik/ogljik, P pa razmerje kisik/ogljik v gorivu® in

— COqamr je koncentracija CO, v vsesanem zraku (ki je, e ni izmerjena, domnevno enaka
0,04 %)..

(b) Za razred&ene izpugne pline *:

Gl = U= cong, % Gropw

kjer je:

—  Grorw [V kg/h] masni pretok razredcenih izpuSnih plinov na vlazni osnovi, ki se, ¢e se
uporablja sistem red¢enja s celotnim tokom, ugotovi v skladu s tocko 1.2.4 iz prvega
poglavja priloge 3 tega pravilnika in

— conc, koncentracija, korigirana glede na ozadje (okolico):

conc, = conc — concg X (1 — 1/DF),
pri ¢emer je

oF - | 13,4 _
% conceg, + (ppm conceg + ppm congye ) x 1077

Koeficient u je pokazan v tabeli 2.

Tabela 2 — Vrednosti koeficienta u.

Plin u Conc
NOy 0,0015S7 Ppm
CcO 0,000966 Ppm
HC 0,000479 Ppm
CO; 15,19 %

Vrednosti koeficienta u temeljijo na molekularni masi razred¢enih izpusnih plinov, ki je
enaka 29 [v kg/kmol]; vrednost u za HC temelji na povpre¢nem razmerju ogljik/ vodik 1:1,85.

3V ISO 8178-1 je navedena popolnejsa formula za molekularno maso goriva (formula 50 iz poglavja 13.5.1(b)).
Ta formula poleg razmerja vodik/ogljik uposteva tudi druge mozne sestavine goriva, npr. Zveplo in dusik. Ker pa
se motorji na prisilni vzig iz tega pravilnika preskusajo z bencinom (navedenim v prilogi 5 kot referencno
gorivo), ki ponavadi vsebuje samo ogljik in vodik, se uposteva poenostavljena formula.

* V primeru NO, je treba koncentracijo pomnoziti s korekcijskim faktorjem vlaznosti Ky (korekcijski faktor
vlaznosti za NO,).



1.2.4. Izracun specificnih emisij
Specificna emisija (v g/kWh) se za vse posamezne sestavine izra¢una takole:

Posamezni plin =

S (Gasya, * WE)

IZI{F. x WE,)

kjer je Pi = Ppit+ Pag,i

Ce je za preskus names¢ena dodatna oprema, kot je npr. hladilni ventilator ali puhalo, se
rezultatom doda odjem moci, razen pri motorjih, pri katerih je taka dodatna oprema sestavni
del motorja. Moc ventilatorja ali puhala se pri vrtilni frekvenci, uporabljeni za preskus,
ugotovi z izraCunom iz standardnih lastnosti ali s prakti¢nimi preskusi (tretje poglavje iz
priloge 7 tega pravilnika).

Utezni faktorji in Stevilo faz preskusanja (n), uporabljenih v zgornjem izra¢unu, so pokazani v
tocki 3.5.1.1. iz priloge 4 tega pravilnika.

2. PRIMERI
2.1. Podatki o nerazredcenih izpus$nih plinih iz Stiritaktnega motorja na prisilni vzig

Glede na eksperimentalne podatke (tabela 3) se izrauni opravijo najprej za fazo 1 in se nato z
uporabo enakega postopka razsirijo na ostale faze preskusa.

Tabela 3 — Eksperimentalni podatki Stiritaktnega motorja na prisilni vZzig.

Nacin 1 2 3 4 5 6
Vrt. frekvenca motorja | min” |2 550 2550 2550 2 550 2550 1480
Mo¢ kW 9,96 7,5 4,88 2,36 0,94 0
Odstotek obremenitve % 100 75 50 25 10 0
Utezni faktorji — 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
Zracni tlak kPa 101,0 101,0 101,0 101,0 101,0 101,0
Temperatura zraka °C 20,5 21,3 22,4 22,4 20,7 21,7
Relat. vlaznost zraka % 38,0 38,0 38,0 37,0 37,0 38,0
Abs. vlaznost zraka 220/ Kair | 5,696 5,986 6,406 6,236 5,614 6,136
Suhi CO ppm 60995 (40725 [34646 [41976 68207 37439
Vlazni NO ppm | 726 1541 1328 377 127 85
Vlazni HC ppm C1 | 1461 1308 1401 2073 3024 9390
Suhi CO; vol % 11,4098 |12,691 |[13,058 |12,566 10,822 (9,516
Masni pretok goriva kg/h |2,985 2,047 1,654 1,183 1,056 0,429
Razmerje o. H/C goriva - 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
Razmerje B O/C goriva 0 0 0 0 0 0




2.1.1. Korekcijski faktor iz suhega v viazno k,

Za pretvarjanje meritev suhih CO in CO; na vlaZzno osnovo se izracuna korekcijski faktor iz

suhega v vlazno ky, :

1

ky = ky,, = I
7 T+ ax 0,005 = (% CO [dry) + % CO; [dry]) - 0,01 * % Hy [dry] + Ky,
kjer je
. gl 05 % @x % CO [dry] x (% CO [dry) + % COy [dry))
2 = % CO ldry) + (3 = % CO; [ry])
in
) 1,608 x H,
“ET1000 + (L60S = H,)
. 0,5% 1,85 x6,0995 x (6,0995 + 11,4098)
H, [dry] = - = 2,450 %
2 10 6,0995 + (3 x 11,4008) %
k., - 1608 x 5,696 0009
1000 + (1,608 = 5,696
1
kw = k'w.l = = D.E?l

1+ 1,85 x 0,005 x (60995 + 11,4098) - 0,01 = 2450 + 0,009
CO fwet] = CO [dry] * ky =60 995 x 0,872 = 53 198 ppm

CO; [wet] = COy [dry] xk, = 11,410 x 0,872 = 9,951 % Vol

Tabela 4 — vlazne vrednosti CO in CO, glede na razli¢ne faze preskusa.

Faza 1 2 3 4 5 6
Suhi H, % 2,450 1,499 1,242 1,554 2,834 1,422
kw2 - 0,009 0,010 0,010 0,010 0,009 0,010
kw - 0,872 0,870 0,869 0,870 0,874 0,894
Vlazni CO ppm |53 198 (35424 [30111 [36518 |59631 |[3348I
Vlazni CO, % 9,951 11,039 11,348 |10,932 |[9,461 8,510

2.1.2 Emisije HC

HCITIJ."'L'\ =

MWy

MW R

{5 €O [wet] =% COzam) = % CO [wet] = % HC [wet]}

= U oconc x Gege, * 1 000



kjer je:

MWy = MWy
MW = 12011 + @ x 100794 = 13,876

13,876 1
*®

HC e = :
- 13876 (9951 - 004 + 53198 + 0 1461)

= 0,1461 = 2985 = 1 000 = 28361 ¢/h

Tabela 5 — Emisije HC [v g/h] glede na razli¢ne faze preskusa.

Faza 1 2 3 4 5 6

HCrnass 28,361 [18,248 [16,026 [16,625 [20,357 [31,578

2.1.3. Emisije NO,

Najprej se izracuna korekcijski faktor Ky vlaznosti emisij NOy:
Ky = 006272 + 44,030 = 1077 = H, - 0,862 = 107" = H?

&

Ky = 06272 + 44030 = 1077 = 5696 - 0,862 x 107" x (5,696)" = 0,850

Tabela 6 — Korekcijski faktor Ky vlaznosti emisij NOy glede na razli¢ne faze preskusa.

Faza 1 2 3 4 5 6

Ky 0,850 0,860 0,874 0,868 0,847 0,865

Nato se izracuna NOxmass [V g/h]:

o MWxo, 1 % % conc x Ky % G % 1 000
WS M Wrrp, 10805 [wel] ~ W 00 = W00 foet] = W TG [oet]] 0 COTE T i % R

46,01 1 '

NO s = x 0,073 = 0,85 x 2985 = 1 000 = 39,717 g/h

*
13876 (9951 - 0,04 + 53198 + 0,1461)

Tabela 7 — Emisije NOy glede na razlicne faze preskusa.

Faza 1 2 3 4 5 6

NOxmass 39,717 161,291 44,013 [8,703 2,401 0,820

2.1.4. Emisije CO

O = Veo_ : x % conc x G, * 1000
T M Wog 106 L0 [wet] - 6 COm) = % CO [wet] = 5 HC [wet] | FLIEL
_ 44,01 1 ;
CO s = % 995] = 2985 = 1 000 =6 126806 g..*h

*
13876 (9951 -004 + 53198 +0,1461)



Tabela 8 — Emisije CO [v g/h] glede na razli¢ne faze preskusa.
Faza 1 2 3 4 5 6
COpass 2084,588 |1997,638 |695,278 |591,183 |[810,334 |227,285

2.1.5. Emisije CO,

= U oconc ® Gege, = 1 000

= 9951 = 2985 = 1 000 = 6 126,806 g/h

. MWeo, 1
(—Gllrum= - ) T — -
t'l.iv\" FLEL {”Qil'r.{]‘_ |‘||-'L't| - {{]‘_:_J‘_:g_l =% C0 |"||-'l't| = HO |‘||-'L't|:'
o 4401 1
4 = H o=
13876 (9951 - 004 + 53198 + 01461

Tabela 9 — Emisije CO, [v g/h] glede na razli¢ne faze preskusa.

Faza 1 2 3 4 5 6
COsmass 6126,806 |4884,739 [4 117,202 |2 780,662 |2020,061 |907,648
2.1.6. Specificne emisije
Za vse posamezne sestavine se izmeri specificna emisija (v g/kWh):
Posamezni plin =
n
> (Gasgue, * WE)
i=1
i
> x WE)
i=1
Tabela 10 — Emisije [v g/h] in utezni faktorji glede na faze preskusa.
Faza 1 2 3 4 5 6
HCmass g/h 28,361 18,248 16,026 16,625 20,357 31,578
NO s g/h 39,717 61,291 44,013 8,703 2,401 0,820
Comass g/h 2084,588 |997,638 695,278 591,183 810,334 227,285
COZmass g/h 6 126,806 4884,739 [4117,202 |2 730,662 |2 020,061 |907,648
Moc P, kW |99 7,50 4388 2,36 0,94 0
Utezni faktorji WF; _ 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
- _ 18341 w0000 + TRZ48 x (L0 + 16026 x 300 + 16625 = 0,300 + 20357 = Q070 + 31,578 = Q50 _ - .-
HC = ik % L0 + 730 * 0200 + 488 = 0100 + 136 # 0.0 + (040 = 0070 + O = 0050 =411 g/kWh
7L T w v + 61201 « X0 + 44013 = 0200 + B703 = Q300 + X401 = WiF0 + 08 3 = s Il B
NO; = 06« QOO0+ 7,50 % (L300 + 488 = 0200+ L35 = 0300+ 0,040 * 0070 + 0 = GO0 = 6,85 g/kWh
- TOREASY © 00D + S0 a4 2 B300 + 05 28 ¢ 200 + 50118 = 0300 + 81033 « QOD + 22702 = Lsh Il .-
o= WG * O + 750+ 0200 + 488 * 0,200 + 236 * 0300 + 0040 = G070 + O = 00 30 = 181,93 g/kwh
CO - 12681 = Qb + 4 BR4 74 s D200 + 4 11720 « 0200+ 2 TRO66 » 0300 + 2 020006 = 000 + P0765 » 50 = S ].fl 36 g"lkv'rrh

008 « (0D + 7,50 = 0, 0 + 4 88 = 0.HN + 236 0 300 + Q%4 = 0070 + 0 = Q5D



2.2. Podatki o nerazredcenih izpus$nih plinih iz dvotaktnega motorja na prisilni vZig

Glede na eksperimentalne podatke (tabela 11) se izraCuni opravijo najprej za fazo 1 in se nato
z uporabo enakega postopka razsirijo na ostale faze preskusa.

Tabela 11 — Eksperimentalni podatki dvotaktnega motorja na prisilni vZzig.

Faza 1 2
Vrtilna frekvenca motorja min~ |9 500 2800
Moc¢ kW 231 0
Odstotek obremenitve % 100 0
Utezni faktorji — 0,9 0,1
Zracni tlak kPa 100,3 100,3
Temperatura zraka °C 25,4 25
Relativna vlaznost zraka % 38,0 38,0
Absolutna vlaznost zraka gimo/Kgair | 7,742 7,558
Suhi CO ppm  [37086 16 150
Vlazni NOy ppm |[183 15
Vlazni HC ppm C1 | 14220 [13179
Suhi CO, vol% 11,986 |11,446
Masni pretok goriva kg/h  |1,195 0,089
Razmerje a H/C goriva — 1,85 1,85
Razmerje B O/C goriva 0 0

2.2.1. Korekcijski faktor iz suhega v viazno k,

Za pretvarjanje meritev suhih CO in CO; na vlazno podlago se izra¢una korekcijski faktor iz
suhega v vlazno ky, :

1

ky = kye = S
TT 1 +ax 0005 % (% CO [dry] + % COy [dry]) — 0,01 x % Hy [dry] + Ky
kjer je
Ho ey — 5% % CO [dry] x (% CO [dry] + % CO, [dy])
1= % CO [dry] + (3 * % CO; [dry])
. 05x 1,85 x 37086 x (37086 + 11,986
H, [dry] = Bl ) 1357 %
e 37086 + (3 x 11,986)
= 1,608 = H,
* 71000+ (1,608 x H,)
: 1,608 x 7,742 0012
“ET1 000 + (1,608 % 7,742)
1
ky = ky, = = 0,874

1+ 1,85 x 0,005 x (37086 + 11,986) - 0,01 x 1,357 + 0,012
CO fwet] = CO [dry] x k, = 37 086 x 0,874 = 32 420 ppm

CO; |wet) = COy [diy] = ky = 11,986 = 0,874 = 10478 % Vol



Tabela 12 — Vlazne vrednosti CO in CO; glede na razli¢ne faze preskusa.

Faza 1 2
Suhi H, % 1,357 0,543
kw, — 0,012 0,012
kw - 0,874 0,887
Vlazni CO Ppm 32420 14 325
Vlazni CO, % 10,478 10,153

2.2.2. Emisije HC

HC Mv'rrm' w 1 T e « 1000
WSS MW 1% (07 [wel] - % COgam ) + % CO [wet] = % HC [wet]] CONE = LaRUEL
kjer je:
MW = MWk,
MW,y = 12011 +a x 1,00794 = 13,876
13,876 1 ,
H-Clru.m= x w1422 = 1,195 =1 000 = 112.52“3:."[1

13876 (L0478 - 004 + 32420 + 1,422)

Tabela 13 — Emisije HC [v g/h] glede na razli¢ne faze preskusa.

Faza 1 2

HCnass 112,520 9,119

2.2.3. Emisije NO,

Faktor Ky za korekcijo emisij NOy je za dvotaktne motorje enak 1:

MW
NOypass = ——t % 1 % %cone x Ky % G * 1000
MWepp, (08002 [wet] =% COmz ) = %00 [wet] + % HC [wet| }
46,01 1 ,
NO, s = x 00183 x 1 x 1,195 x 1 000 = 4800 g/h

*
13876 (10478 - 004 + 32420+ 1,422)

Tabela 14 — Emisije NOy [v g/h] v skladu s preskusnimi nacini

Nacin 1 2

NOxmass 4,800 0,034




2.2.4. Emisije CO

MW cc
COITIJ.\"\ = .“J ®
MWL
28,01
CG"U."\:\ =

1

®
13,876 (10478 - 004 + 32420 + 1,422)

{5 €Oz [wet] - % COzm) = % CO [wet] = % HC [wet])

Tabela 15 — Emisije CO [v g/h] glede na razlicne faze preskusa.

= % oconc = Geop, = 1000

% 32430 x 1,195 = 1 000 = 517,851 g/h

Faza

1

Comass

517,851

20,007

2.2.5. Emisije CO;

) MWeg,
o Yras < . -
“ MW ks,
4401
O

1

253 = 73876 (10,478 - 004 + 3,420 + 1,422)

T QO [wet] - % CObam | + o0 L0 [wet] + o0 HL [wet | |

Tabela 16 — Emisije CO; [v g/h] glede na faze preskusa.

¥ % oconc ® Gpop, ® 1000

= 10,478 = 1,195 = 1 000 = 2 629,658 ¢ /h

Faza

1

COZmass

2629,658

222,799

2.2.6. Specificne emisije

Za vse posamezne sestavine se specificna emisija (v g/kWh) izmeri takole:

Posamezni plin =
n

S (Gasas, * WE)

i=1

Z“:{F. x WE,)

Tabela 17 — Emisije [v g/h] in utezni faktorji v dveh fazah preskusa.

Nacin 1
HCrass G/h 112,520 9,119
NOqmass G/h 4,800 0,034
COpnass G/h 517,851 20,007
CO2mass g/h 2 629,658 222,799
Mo¢ Py KW 2,31 0
Utezni faktorji WF; - 0,85 0,15




11252 =085+ 9119 = 0,15

HC = - kW
731 =085+ 0 %015 494 g/kWh
4800 X085 +0034 %015 0
T T I3 x085+0 %015 &
517,851 % 0,85 + 20,007 = 0,15 .
CO = = kW
731 <085+ 0 %015 22571 g/kWh
2629658 x 0,85+ 222799 x 0,15 o
CO, = = 1155,4 g/kWh

231 =085 +0=015

2.3. Podatki o razred¢enih izpuSnih plinih iz Stiritaktnega motorja na prisilni vzig

Glede na eksperimentalne podatke (tabela 18) se izraCuni opravijo najprej za fazo 1 in se nato
z uporabo enakega postopka razsirijo na ostale faze preskusa.

Tabela 18 — Eksperimentalni podatki Stiritaktnega motorja na prisilni vzig.

Faza 1 2 3 4 5 6
Vrt. frek. motorja min" [3060 3060 3060 3060 3060 2100
Mog kW 13,15 9,81 6,52 3,25 1,23 0
% obremenitve % 100 75 50 25 10 0
Utezni faktorji - 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
Zracni tlak kPa 980 980 980 980 980 980
T polniln. zraka | °C 25,3 25,1 24,5 23,7 23,5 22,6
Relativna vlaznost % 19,8 19,8 20,6 21,5 21,9 23,2
polnilnega zraka '
Absolutna viazost | gyo/kear | 4,08 403|405 403|405  |406
polnilnega zraka
Suhi CO ppm  [3681 3465 2541 2365 3 086 1817
Vlazni NO ppm | 854 49,2 24,3 5,8 2,9 1,2
Viazni HC ppm C1 |91 92 77 78 119 186
Suhi CO, vol % |1,038 0,814 0,649 0,457 0,330 0,208
Suhi CO (ozadje) ppm |3 3 3 2 2 3
Vlazni NOy (ozadje) ppm |0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Vlazni HC (ozadje) | Ppm C1 |6 6 5 6 6 4
Suhi CO, (ozadje) vol % 10,042 0,041 0,041 0,040 0,040 0,040
Masni pretok 625,722 627,171 |623,549 630,792 |627,895 |561,267
ra'zredéenih izpu$nih kg/h
plinov Grorw
Razmerje o H/C - 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
goriva
Razmerje  O/C 0 0 0 0 0 0
goriva

' Pogoji za razred&eni zrak enaki pogojem za polnilni zrak.




2.3.1. Korekcijski faktor iz suhega v viazno k,

Za pretvarjanje meritev suhih CO in CO; na vlaZzno osnovo se izracuna korekcijski faktor iz

suhega v vlazno ky;:

Za razred¢ene izpusSne pline:

k k |:]' ~ kw|:|
WS 1+ux%COg |dry]
200
kjer je
K 1,608 = [Hy = {1 - 1/DF) + Hy % (1/DF)]
"' 71000+ 1,608 x Hy x (1 - 1/DF) + H, % (1,DF)]
13,4
DF =

% conceg, + (ppm concep + ppm congge) = 1074

13,4
1LO38 + (3 681 +91) = 107

DF = = 9465

) 1608 x (408 x (1 - 1/9465) + 408 x (1/9465)  _
171000 + 1,608 x (408 x (1 - 1/9,465) + 408 = (1/9,465)

(1-0007)
1,85 = 1,038
]_ F —
200

= 0,984

CO [wet] = CO [dry] x k, =3 681 x 0984 = 3 623 ppm

CO; |wet] = COy [diy] x k, = 1,038 x 0,984 = 1,0219 %

Tabela 19 — Vlazne vrednosti CO in CO, za razredCene izpusne pline glede na faze preskusa.

Faza 1 2 3 4 5 6
DF — 9,465 11,454 14,707 19,100 20,612 32,788
kwi — 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
kyw — 0,984 0,986 0,988 0,989 0,991 0,992
Vlazni CO Ppm 3623 3417 2510 2 340 3057 1802
vlazni CO, % 1,0219 0,8028 0,6412 0,4524 0,3264 0,2066

Za zrak za redCenje:

kw,d =1- kWl

kjer je faktor ky,; enak kot Ze izraCunani faktor za razred€ene izpusSne pline.

kwa=1-0,007 = 0,993



CO wet| = CO [dry] = ky = 3=0993 = 3 ppm

CO; [wet] = COy [dry] <k, = 0042 x 0993 = 00421 % Vol

Tabela 20 — Vlazne vrednosti CO in CO, za zrak za red¢enje glede na faze preskusa.

Faza 1 2 3 4 5 6
K1 — 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Kw — 0,993 0,994 0,994 0,994 0,994 0,994
Vlazni CO ppm |3 3 3 2 2 3
Vlazni CO, % 0,0421 [0,0405 |0,0403 [0,0398 10,0394 [0,0401
2.3.2. Emisije HC
HCITI.L‘\:\ =0 X cone, x GI{'}I W
kjer je:
- u=0,000478 iz tabele 2,
- conc, = conc — concy x (1 — 1/DF),
- conc, =91 -6 x (1 —1/9,465) =86 ppm in
- HCpass = 0,000478 x 625,722 = 25,666 g/h.
Tabela 21 — Emisije HC [v g/h] glede na faze preskusa.
Faza 1 2 3 4 5 6
HC pass 25,666 125,993 |21,607 |21,850 |34,074 |48,963
2.3.3. Emisije NO,
Faktor Ky za korekcijo emisij NOy se izracuna iz:
Ky = 06272 + 44,030 = 107" x H, - 0,862 %10 7 x H!
Ky = 06272 + 44030 = 1077 = 4,8 - 0,862 x 1077 = (408)" = 079

Tabela 22 — Korekcijski faktor Ky vlaznosti emisij NOy glede na faze preskusa.

Faza 1 2 3 4 5 6
Ky 0,793 0,791 0,791 0,790 0,791 0,792
NO;,, = u =conc. ® Ky % Gropw
kjer je:

- u=0,001587 iz tabele 2,

- conc, = conc — concy x (1 — 1/DF),
- conc, =85—-0x(1-1/9,465) =85 ppm in
- NOxmass = 0,001587 x 85 x 0,79 x 625,722 = 67,168 g/h.



Tabela 23 — Emisije NOy [v g/h] glede na faze preskusa.

Faza 1 2 3 4 5 6
NOxmass 67,1 68 |38,721 19,012 |4,621 2,319 0,811
2.3.4. Emisije CO

CGlrl.L‘-n = u * COmC, x G TN W
kjer je:
- u=0,000966 iz tabele 2,
- conc, = conc — concy % (1 — 1/DF),
- conc, =3622 -3 x (1 -1/9,465) = 3620 ppm in
- COmass = 0,000966 x 3620 x 625,722 =2188,001 g/h.
Tabela 24 — Emisije CO [v g/h] glede na faze preskusa.

Faza 1 2 3 4 5 6
COpmass 2188,001 |2068,760 |1510,187 |1424,792 |1853,109 |975,435
2.3.5. Emisije CO;

COxpus = u ®conce * Gropw
kjer je:
- u=15,19 iz tabele 2,
- congc, = conc — concg X (1 — 1/DF),
- conc, = 1,0219 - 0,0421x (1 — 1/9,465) = 0,9842 vol % in
- COgmass = 15,19 x 0,9842 x 625,722 = 9354,488 g/h
Tabela 25 — Emisije CO; [v g/h] glede na razli¢ne faze preskusa.

Faza 1 2 3 4 5 6

COomass 9354488 |[7295,794 [5717,531 |3973,503 |2756,113 |1430,229

2.3.6. Specificne emisije

Za vse posamezne sestavine se izmeri specificna emisija (v g/kWh):

Posamezni plin =

n
3 (Gasys, * WE)

iqp. < WE,)




Tabela 26 — Emisije [v g/h] in utezni faktorji glede na razli¢ne faze preskusa.

Faza 1 2 3 4 5 6
HC e g/h 25666 25993 [ 21,607 21,850 | 34,074 | 48963
NO,ass g/h 67168 35,721 19,012 4,621 2,319 0,811
Comass g/h 2 188,001 2068,760 |1510,187 1424792 |1853,109 |975,435
COZmass g/h 9 354,488 |7295,794 5717,531 |3973,503 |2756,113 |1430,229
Mo¢ P; KW |13.15 981 6,52 325 1,28 0
utezni faktorji WF, _ 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
o 2666 % 00D + 25003 % 0200 + 2LE07 ¢ 0200 + TLESD « 0300 + 14074 ¢ G070 + 48963 = Q050 e
HC = 1405 = 00D + WEL % 0200 + fad = 0200 + .25 = 030 + L2E * D070 + 0 = (s =412, kWh
CBTAAE s 0+ SR TI x G200 + 10002 ¢ 0200 + Ap21 o 0000 + 231 % Q070 + 0811 = Ash _ s LA
NO, = 1315 = Q000+ 481 « 0200+ 6.52 © 0290+ 3,25 « Q300 + 128 = Q070 + 0 * Q050 =342 ¢/kWh

CO = TIRRO0T G+ 2 OaB TR0 x 02+ 1 510187 x 2P+ 1 424702 x L3+ 1 53109 = 07 + 975435 « Q5

1315 = 00 + GR1 = .0 + 652 = 0D + 325 x 0000 + 128 « D070 + O = Qud 540

CO, =

G ISR D00 + 7 20570 w2+ 5 717530 2 020 + 307503 x 3 + 2 7SR 113 x0T+ 1 430220 « (105

13,15 » A+ $A1 = Q200 + 6,53 » (0 + 325 x L W + 128 « 070 + 0 = {d5d

= 27115 g/kWh

= 887,53 g/kWh





