PRILOGA 2
Priloga 3 se spremeni tako, da se glasi:

»

PRILOGA 3

PRESKUSNI POSTOPEK ZA MOTORJE NA KOMPRESIJSKI VZIG

1. UvOD

1.1. Ta priloga opisuje metode za ugotavljanje emisij plinastih onesnazeval in delcev iz preskusanih
motorjev.

Opisana sta dva preskusna cikla, ki se uporabljata v skladu z dolo¢bami 3. ¢lena pravilnika:

- preskusni cikel NRSC (necestni cikel ustaljenega stanja - Non-Road Steady Cycle), ki se uporablja
za |, Il. in lllLA stopnjo zmanjSanja emisij ter za motorje s stalno vrtilno frekvenco in za IIl.B in IV.
stopnjo zmanj$anja emisij v primeru plinastih onesnazeval,

- preskusni cikel NRTC (necestni cikel prehodnega stanja - Non-Road Transient Cycle), ki se
uporablja za merjenje emisije delcev za Ill.B in V. stopnjo zmanjSanja emisij za vse motorje razen za
motorje s stalno vrtilno frekvenco. Po izbiri proizvajalca se lahko ta preskus uporabi tudi za IIl.A
stopnjo zmanjSanja emisij ter za plinasta onesnazevala na Il1.B in V. stopnjo zmanjSanja emisij.

Za motorje, namenjene za uporabo v plovilih za plovbo po celinskih vodnih poteh se uporabi preskusni
postopek v skladu s standardom SIST 1SO 8178-4:2002 [E] in v skladu s Prilogo VI (NOx oznake) iz
protokola IMO MARPOL 73/78.

Za motorje, namenjene za pogon ZelezniSkih pogonskih voz, se preskusni cikel NRSC uporabi za
merjenje plinastih in trdnih onesnazeval za Ill.A in IIl.B stopnjo zmanjSanja emisij.

Za motorje, namenjene za pogon lokomotiv, se preskusni cikel NRSC uporabi za merjenje plinastih in
trdnih onesnaZeval za Ill.A in 111.B stopnjo zmanjSanja emisij.

1.2. PreskuSanje se izvaja na motorju, ki je namescen na preskusno napravo in je priklju¢en na
dinamometer.

1.3. Merilno nacelo:

Emisije izpusnih plinov motorja, ki jih je treba izmeriti, vkljuCujejo plinaste sestavine (ogljikov
monoksid, skupno vsoto ogljikovodikov in dusSikovih oksidov) ter delce. Poleg tega se ogljikov dioksid
pogosto uporablja kot sledilni plin za dolo¢anje razmerja redéenja v sistemih red¢enja z delnim in
celotnim tokom. Dobra inZenirska praksa priporo¢a sploSno merjenje ogljikovega dioksida kot odli¢no
orodje za odkrivanje problemov pri merjenju med preskusom.

1.3.1. Preskus NRSC:

Med predpisanim zaporedjem pogojev delovanja, z ogretimi motorji, se koli€¢ina zgoraj navedenih
emisij izpuSnih plinov neprekinjeno preverja z vzoréenjem iz nerazred&enih izpusnih plinov. Preskusni
cikel je sestavljen iz Stevilnih rezimov vrtilnih frekvenc in navora (obremenitev), ki pokrivajo tipi¢no
podro€je delovanja dizelskih motorjev. Med vsako fazo preskusa je treba dolociti koncentracijo
vsakega plinastega onesnazevala, pretok izpusnih plinov in izhodno moc¢ in uteziti izmerjene
vrednosti. Vzorec delcev se razredci s kondicioniranim zunanjim zrakom. V celotnem preskusnem
postopku se odvzame en vzorec in zbere na ustreznih filtrih.



Vzorec se lahko odvzame tudi na razli¢nih filtrih, na enem za vsak rezim preskusa, in uteZeni rezultati
se izraCunajo z upoStevanjem celotnega cikla.

IzraCuna se koli¢ina vsakega onesnaZzevala v izpu$nih plinih v gramih na kilovatno uro, kot dolo¢a
dodatek 3 te priloge.

1.3.2. Preskus NRTC:

Predpisani prehodni preskusni cikel, ki temelji izkljuéno na pogojih delovanja dizelskih motorjev,
vgrajenih v premi¢ne stroje in naprave, se opravi dvakrat:

- prvi¢ (hladni zagon), ko je motor ohlajen na sobno temperaturo in se temperatura hladilnika motorja
ter temperature olja, sistemov za naknadno obdelavo izpuSnih plinov ter pomoZznih kontrolnih naprav
motorja stabilizirajo med 20 in 30 °C.

- drugi¢ (topli zagon), po dvajsetminutnem ogrevanju, ki se zaCne neposredno po zaklju¢ku cikla
hladnega zagona.

Med potekom preskusa se preverijo zgoraj navedena onesnazevala. Z uporabo merilnih signalov
navora motorja in vrtilne frekvence, ki jih oddaja dinamometer motorja, se mo¢ integrira glede na ¢as
preskusnega cikla, in rezulat je delo, ki ga motor med ciklom opravi. Koncentracije plinastih sestavin
se dolocajo preko celega cikla, bodisi v nerazred¢enih izpusnih plinih z integracijo signala analizatorja
v skladu z dodatkom 3 te priloge, ali v razred€enih izpusnih plinih sistema za redc¢enje s celotnim
tokom CVS z integriranjem ali vzoréenjem v vreCe v skladu z dodatkom 3 te priloge. Kar zadeva delce,
se sorazmerni vzorec odvzame iz razredéenih izpusnih plinov na dolo¢enem filtru z red&enjem z
delnim ali celotnim tokom. Pretok razredCenih ali nerazredCenih izpusnih plinov se glede na
uporablieno metodo dolo¢i med ciklom, da se izradunajo vrednosti skupne mase emisij onesnazeval.
Vrednosti skupne mase emisij onesnaZeval se primerjajo z opravljenim delom motorja, da se dobi v
gramih izrazena koli¢ina vsakega izloCenega onesnazevala na kilovatno uro.

Emisije (g/kwh) se merijo med preskusnim ciklom hladnega in toplega zagona motorja. Skupne
utezene emisije se izraCunajo z utezenjem 10 % rezulatov zagona hladnega motorja ter 90 %
rezultatov zagona ogretega motorja. UteZeni sestavljeni rezultati morajo ustrezati standardom.

Pred zaCetkom preskusa s sestavljenim hladnim/toplim zagonom, se simboli (priloga 1), potek
preskusa (priloga 3) in enacbe za izraCunavanje (priloga 3, dodatek 3) spremenijo v skladu s
postopkom iz 15. ¢lena Direktive 2004/26/ES.

2. PRESKUSNI POGOJI

2.1. SploSne zahteve

Vse prostornine in prostorninski pretoki veljajo pri 273 K (0 °C) in 101,3 kPa.

2.2. Pogoji preskuSanja motorja

2.2.1. Izmeri se absolutna temperatura Ta vstopnega zraka motorja, izrazena v stopinjah K, in tlak
suhega atmosferskega zraka, ps, izraZzenega v kPa, parameter fa pa se izra¢unava z naslednji nagin:

- za sesalne motorje in motorje z mehanskim kompresorjem:
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- za motorje s turbo-kompresorjem z hlajenjem polnilnega zraka ali brez njega:
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2.2.2. Veljavnost preskusa

Preskus se prizna kot veljaven, Ce je parameter fa tak, da je:
096< f, <106.

2.2.3. Motorji s hlajenjem polnilnega zraka.

Temperaturo polnilnega zraka je treba zabeleZiti in mora ob deklarirani nazivni vrtilni frekvenci in polni
obremenitvi biti v okviru £ 5 K najvi§je temperature polnilnega zraka, ki jo dolo¢i proizvajalec.
Temperatura hladilnega sredstva mora biti najmanj 293 K (20 °C).

Ce se uporabi sistem, ki je del preskusevaliséa, ali zunanje puhalo, je treba temperaturo polnilnega
zraka nastaviti v okviru + 5 K najvisje temperature polnilnega zraka, ki jo doloc¢i proizvajalec za vrtilno
frekvenco deklarirane najvecje moci in polno obremenitev. Temperatura hladilnega sredstva in pretok
hladilnega sredstva v hladilniku polnilnega zraka na zgoraj doloeni toCki se ne sme spremeniti med
celotnim preskusnim ciklom. Prostornina hladilnika polnilnega zraka je odvisna od dobre inZenirske
prakse in tipi€nega hamena uporabe vozila/mehanizacije.

Po Zelji se nastavitev hladilnika za polnilni zrak lahko opravi v skladu s SAE J 1937, objavljenim
januarja 1995.”.

2.3. Sesalni sistem motorja

Preskusni motor se opremi s sesalnim sistemom, katerega zra¢ni upor predstavlja zgornjo mejo v
viSini £ 300 Pa od vrednosti, ki jo opredeli proizvajalec za Cisti zracni filter v tistih pogojih delovanja
motorja, pri katerih je, po navedbi proizvajalca, pretok zraka najvecji. Omejitve se doloc€ijo za nazivho
vrtilno frekvenco in polno obremenitev. Uporabi se lahko sistem preskuSevalis¢a, ¢e posnema
dejanske pogoje delovanja motorja.

2.4. Izpusni sistem motorja

Preskusni motor se opremi z izpuSnim sistemom, ki ima protitlak na zgornji meji + 650 Pa od
vrednosti, ki jo opredeli proizvajalec za pogoje delovanja motorja, pri katerih je deklarirana mo¢
najvecja.

Ce je motor opremljen z napravo za naknadno obdelavo izpusnih plinov, mora imeti izpusna cev enak
premer, kot je dejanski na motorju, 3e najmanj 4 premere cevi v smeri proti toku od zacetka
razSirjenega dela, ki vsebuje napravo za naknadno obdelavo. Razdalja od prirobnice izpuSnega
kolektorja ali izstopa turbopuhala do naprave za naknadno obdelavo izpuSnih plinov mora biti enaka
kot pri konfiguraciji vozila ali v okviru proizvajalCevih tehni¢nih zahtev glede te razdalje. Protitlak v
izpuSnem sistemu oziroma omejitev sledi istim kriterijem kot zgoraj, in ga je mogoce naravnati z
ventilom. Posoda za naknadno obdelavo se lahko med navideznim preskusom in med dolo¢anjem
karakteristicnega diagrama motorja odstrani in zamenja z enakovredno posodo z neaktivnim
katalizatorskim telesom.

2.5. Hladilni sistem

Hladilni sistem motorja mora imeti zadostno kapaciteto, tako da vzdrzuje motor pri normalnih
obratovalnih temperaturah, ki jih je dolocil proizvajalec.

2.6. Mazalno olje

Podatke o olju, ki se uporablja pri preskuSanju, je treba zabeleziti in prikazati skupaj z rezultati
preskusa.



2.7. Preskusno gorivo
Uporabljati je treba referencno gorivo, dolo¢eno v prilogi 5 tega pravilnika.

Cetansko Stevilo in vsebnost Zvepla v referenénem gorivu, ki se uporablja pri preskusu, je treba vnesti
v obrazec iz to¢ke 1.1.1 ali 1.1.2 iz prvega dodatka priloge 7 tega pravilnika.

Temperatura goriva na vstopu Vv tlagilko mora biti od 306 do 316 K (33-43 °C).

3. POTEK PRESKUSA (preskus NRSC)

3.1. Dolocitev nastavitev dinamometra

Posebne meritve emisij temeljijo na nekorigirani moci na zavori v skladu z SIST ISO 14396: 2002.
Dodatno opremo, ki je potrebna samo za delovanje stroja in jo je mogo€e namestiti na motor, je treba
pri preskusu odstraniti. Naslednji nepopolni seznam sluZzi kot primer:

- zra€ni kompresorji za zavore

- kompresor za servo-krmiljenje

- kompresor za klimatsko napravo

- Crpalke za hidravli¢ni pogon.

Ce dodatna oprema ni bila odstranjena, je treba dologiti mog, ki jo absorbira pri vrtilni frekvenci
preskusa, Sele nato pa izraCunati nastavitve dinamometra, razen pri motorjih, pri katerih je taka

dodatna oprema sestavni del motorja (npr. hladilna puhala pri motorjih z zracnim hlajenjem).

Nastavitve zraCnega upora na vstopu in protitlaka v izpusni cevi se v skladu s to¢kama 2.3 in 2.3
prilagodijo proizvajaléevim zgornjim mejam.

Najvecje vrednosti navora pri  dolo¢enih preskusnih vrtilnih frekvencah se dologijo z
eksperimentiranjem, da se tako izrac¢unajo vrednosti navora za dolo¢ene faze preskusa. Za motorje, ki
niso namenjeni za delovanje pri krivulji navora ob polni obremenitvi, opredeli najvecji navor pri
preskusnih vrtilnih frekvencah proizvajalec.

Nastavitev motorja za vsako preskusno fazo se izraCuna po enacbi:

S = ((PM + PAE )x L/100) - PAE

Ce je razmerije,

PAE / PM = 0.03

lahko vrednost PAE preveri pristojni upravni organ, ki podeli tipsko odobritev.

3.2. Priprava filtrov za vzor&enje

Najmanj eno uro pred zacetkom preskusa, je treba vsak filter (par) postaviti v zaprto, vendar ne zatesnjeno,
petrijevko in jo zatem premestiti v tehtalno komoro, da se stabilizira. Po kon€anem ¢&asu stabilizacije je
treba vsak filter (par) stehtati in zabeleZiti teZo tare. Filter (par) je treba hraniti v zaprti petrijevki ali v posodi
za filtre, do njegove uporabe pri preskusanju. Ce se filter (par) ne uporabi v naslednjih osmih urah po
njegovi odstranitvi iz tehtalne komore, se mora pred uporabo ponovno stehtati.

3.3. Namestitev merilne opreme
Instrumenti in sonde za odvzem vzorcev se namestijo skladno z zahtevami tega pravilnika. Ce se za

red¢enje izpusnih plinov uporablja sistem redCenja s celotnim tokom, je treba na sistem prikljugiti
izstopni del izpuSne cevi.



3.4. Zagon sistema redc¢enja in motorja

Sistem redCenja in motor se zaZeneta in ogrevata, dokler se vse temperature in tlaki pri polni
obremenitvi in nominalni hitrosti (to¢ka 3.6.2) ne stabilizirajo.

3.5. Nastavitev razmerja red€enja

Sistem za vzoréenje delcev se zazene in tece pri metodi z enojnim filtrom na obvodu (po zelji pri
metodi z vec filtri). S poSiljanjem zraka za redc¢enje skozi filtre za delce se lahko dolog¢i raven delcev v
ozadju v zraku za redéenje. Ce se uporablja filtriran zrak za redéenje, se pred, med ali po preskusu
lahko opravi ena meritev. Ce se zrak za red&enje ne filtrira, so potrebne meritve na enem vzorcu,
odvzetem za Cas trajanja preskusa.

Zrak za redCenje se nastavi tako, da je temperatura razred¢enih izpusnih plinov, izmerjena tik pred
primarnim filtrom, v vsaki fazi preskusanja med 315 K (42 °C) in 325 K (52 °C). Skupno razmerje
red€enja ne sme biti manjSe od Stiri.

OPOMBA: Pri postopku v ustaljenem stanju je lahko temperatura zraka na filtru na ali pod najvisjo
temperaturo 325 K (52 °C) in se ne upoSteva temperaturnega razpona 42 °C do 52 °C.

Pri metodi z enojnim filtrom in pri metodi z vec filtri je treba masni pretok vzorca skozi filter ohranjati v
stalnem razmerju z masnim pretokom razred€enega izpuSnega plina za sisteme s celotnim tokom za
vse faze preskuSanja. Razmerje mase mora biti v okviru = 5 % povprecne vrednosti faze preskuSanja,
razen za prvih 10 sekund vsake faze za sisteme brez moznosti obvoda. Za sisteme redcenja z delnim
tokom z metodo z enojnim filtrom mora biti masni pretok skozi filter stalno v okviru + 5 % glede na
povprecno vrednost faze, razen za prvih 10 sekund vsake faze za sisteme brez moznosti obvoda.

Pri sistemih, ki za krmiljenje razmerja red€enja uporabljajo merjenje koncentracije CO2 ali NOx, je
treba delez CO2 ali NOx v zraku za red€enje izmeriti na zaCetku in na koncu vsakega preskusa.
Razlike v izmerjenih koncentracijah CO2 ali NOx ozadja v zraku za red€enje pred in po preskusu
smejo hiti najve¢ 100 ppm oziroma 5 ppm. Pri uporabi analiticnega sistema redcéenja izpuSnega plina
se ustrezne koncentracije ozadja doloc€ijo z vzoréenjem zraka za redc¢enje v vre¢o za vzoréenje v teku
celotnega preskusa.

Kontinuirna koncentracija ozadja (ne z vzoréenjem v vrec€o) se lahko izmeri na vsaj treh to¢kah, na
zacCetku, pri koncu in na tocki blizu sredine cikla, izraCunajo pa se povpre¢ne vrednosti. Na
proizvajal¢evo zahtevo se meritve ozadja lahko opustijo.

3.6. Preverjanje analizatorjev

Analizatorje emisij je treba nastaviti na ni¢lo in jim nastaviti razpon.

3.7. Preskusni cikel

3.7.1. Zahteve za opremo iz 2. ¢lena tega pravilnika

3.7.1.1. Zahteva A

Za motorje iz tocke A.1in A.4 v 2. ¢lenu tega pravilnika se preskusanje motorja na dinamometru izvaja
po naslednjem 8-faznem ciklu 1:

Faza 5t. Vrtilna frekvenca motorja Obremenitev UteZni faktor
1 Nazivnha 100 0,15
2 Nazivna 75 0,15
3 Nazivna 50 0,15
4 Nazivna 10 0,10
5 Vmesna 100 0,10
6 Vmesna 75 0,10
7 Vmesna 50 0,10
8 prosti tek 0,15




3.7.1.2. Zahteva B

Za motorje iz tocke A.2 v 2. lenu tega pravilnika se preskuSanje motorja na dinamometru izvaja po

naslednjem 5-faznem ciklu 1:

Faza 5t. Vrtilna frekvenca motorja Obremenitev UteZni faktor
1 Nazivna 100 0,05
2 Nazivnha 75 0,25
3 Nazivnha 50 0,30
4 Nazivnha 25 0,30
5 Nazivna 10 0,10

Podatki o obremenitvi so ustrezne odstotne vrednosti navora, ki ustreza navedbi za osnovno nazivno
mo¢, ki se doloCi kot najvecja razpolozljiva mo¢ med razliénimi stopnjami modi, pri katerih motor lahko
te€e neomejeno Stevilo ur na leto in sicer v doloCenih &asovnih intervalih med vzdrzevanji, pri cemer
se vzdrzevanje opravlja po navodilih proizvajalca:

3.7.1.3. Zahteva C

Za pogonske motorje 1, namenjene za uporabo v plovilih za plovbo po celinskih vodnih poteh, se
uporabi preskusni postopek iz standarda SIST 1SO 81784:2002(E) in preskusni postopek iz Prililoge
VI (NOx oznake) protokola IMO MARPOL 73/78. Pogonski motorji, ki delujejo na krivulji vijaka z
nepremi¢nimi lopaticami se preskusajo na dinamometru s pomocjo 4-faznega cikla ustaljenega stanja
2, razvitega za predstavitev dejanskega delovanja dizelskih motorjev za komercialna plovila:

Faza 5t. Vrtilna frekvenca motorja Obremenitev UteZni faktor
1 100 % (nazivna) 100 0,20
2 91 % 75 0,50
3 80 % 50 0,15
4 63 % 25 0,15

Pogonski motorji s stalno vrtilno frekvenco, ki poganjajo vijak z nastavljivimi lopaticami se preskusajo
na dinamometru s pomocjo 4-faznega cikla ustaljenega stanja 3, ki ga oznacuje enaka obremenitev in
utezni faktorji kot zgorniji cikel, vendar z motorjem, ki v vsaki fazi te¢e z nazivno vrtilno frekvenco:

Faza St. Vrtilna frekvenca motorja Obremenitev Utezni faktor
1 Nazivna 100 0,20
2 Nazivna 75 0,50
3 Nazivna 50 0,15
4 Nazivna 25 0,15

1 Pomozni motorji s stalno vrtilno frekvenco morajo biti tipsko preskuseni po obremenitvenem ciklu
ISO D2, to je 5-fazni cikel ustaljenega stanja, dolo¢en v tocki 3.7.1.2., medtem ko morajo biti pomozni
motorji s spremenljivo vrtilno frekvenco tipsko preskuSeni po obremenitvenem ciklu ISO C1, to je
8-fazni cikel ustaljenega stanja, dolo¢en v tocki 3.7.1.1.

2 Identicen s ciklom E3, opisanem v tockah 8.5.1, 8.5.2 in 8.5.3 standarda SIST IS0 8178-4: 2002(E).
Stiri faze lezijo na povprecni krivulji vijaka, ki temelji na dejanskih meritvah.

3 Identi€en s ciklom E2 iz to¢k 8.5.1, 8.5.2 in 8.5.3 standarda SIST 1SO 8178-4: 2002(E).

3.7.1.4. Zahteva D

Za motorje iz toCke A.5 v 2. &lenu tega pravilnika se preskuSanje motorja na dinamometru izvaja po
naslednjem 3-faznem ciklu 1:

Faza 5t. Vrtilna frekvenca motorja Obremenitev UteZni faktor
1 Nazivnha 100 0,25
2 Vmesna 50 0,15
3 prosti tek - 0,60




1 Identi¢en s ciklom F standarda SIST ISO 8178-4: 2002 (E).

Opombi 1 in 2 se spremenita, tako da se glasita:
1 Identi¢nem s ciklom C1 iz toCke 8.3.1.1 standarda SIST 1SO 8178-4: 2002(E).

2 Identicnem s ciklom D2 iz to¢ke 8.4.1. standarda SIST ISO 8178-4: 2002(E).

3.7.2. Kondicioniranje motorja

Ogrevanje motorja in sistema poteka pri najvecji vrtilni hitrosti in navoru tako, da se stabilizirajo
parametri motorja v skladu s priporodili proizvajalca.

Opomba: S kondicioniranjem motorja je treba prepreciti vpliv usedlin, ki ostanejo od prejSnjih
preskusov na stenah izpuSne cevi. Cas stabilizacije je treba zagotoviti tudi med preskusnimi to¢kami,
da se zmanijSa vpliv med posameznimi toCkami.

3.7.3. Zaporedije preskusov

Zacne se zaporedje preskusov. Preskus se izvaja po zaporednih Stevilkkah posameznih faz
preskuSanja, kot so opredeljene zgoraj za preskusni cikel.

Po zacetni prehodni dobi mora biti v vsaki fazi preskusnega cikla opredeljena vrtilna frekvenca ves ¢as
v okviru £ 1 % nazivne vrtilne frekvence ali £ 3 min-1, katera je vecja, razen pri nizkem prostem teku,
kjer mora biti znotraj toleranc, ki jih doloCi proizvajalec. Dolo¢eni navor se ohranja tako, da povpre¢na
vrednost za ¢as meritev ostaja v okviru + 2 % najvecjega navora pri preskusni vrtilni frekvenci.

Za vsako merilno togko je potrebno najmanj 10 minut. Ce so pri preskusanju motorja potrebna dalj$a
obdobja vzoréenja, da se pridobi zadostna masa delcev na merilnem filtru, se €as preskusne faze po
potrebi podalj3a.

Trajanje faz preskuSanja se zabelezZi in vkljuci v porogilo.

Vrednosti koncentracij emisij izpusnih plinov se izmerijo in zabelezijo v zadnjih treh minutah vsake
faze preskusanja.

Vzor€enje delcev in meritve emisij plinov naj se ne zacnejo pred stabilizacijo motorja, kot jo dologi
proizvajalec, kongati pa se morajo so¢asno.

Temperatura goriva se izmeri ob vhodu v tlagilko ali na mestu, ki ga doloCi proizvajalec, kraj meritve
pa se zabelezi.

3.7.4. Odziv analizatorja

Vrednosti na izhodu analizatorjev se belezijo ali na papirni trak ali pa se merijo z enakovrednim
sistemom zajemanja rezultatov merjenja. Izpusni plini morajo teci skozi analizatorje najmanj zadnje tri
minute vsake faze preskusnega cikla. Ce se uporablja vrea za vzoréenje pri merjenju razredéenih CO
in CO2 (to¢ka 1.4.4. iz prvega dodatka te priloge), se vzorec zajame v vre¢o v zadnjih treh minutah
vsake faze preskusa, potem pa se vzorec analizira, rezultati analiz pa se zabeleZijo.

3.7.5. Vzoréenje delcev

Vzoréenje delcev se lahko opravi z metodo z enojnim filtrom ali z metodo z vec filtri. Ker se rezultati
obeh metod lahko rahlo razlikujejo, se mora uporabljena metoda navesti skupaj z rezultati meritev.

Pri metodi z enojnim filtrom se pri odvzemanju vzorca in nastavljanju pretoka vzorca in/ali ¢asa
trajanja vzorcenja uposteva tudi utezni faktor, ki je dolocen za vsako fazo preskusnega cikla.



Vzoréenje se izvede kolikor mogode pozno v &asu trajanja vsake faze preskusnega cikla. Cas
vzorcenja je v vsaki faz preskusnega cikla najmanj 20 sekund za metodo z enojnim filtrom in vsaj
60 sekund za metodo z ve¢ filtri. Za sisteme brez moznosti obvoda je €as vzorenja v vsaki fazi
preskusnega cikla najmanj 60 sekund za metodo z enojnim filtrom in za metodo z vec filtri.

3.7.6. Pogoji za motor

Vrtilna frekvenca motorja, obremenitev, temperatura vsesanega zraka, pretok goriva, zraka in izpuSnih
plinov se izmerijo v vsaki fazi preskusnega cikla potem, ko je obratovanje motorja stabilizirano.

Ce ni mogode izmeriti pretoka izpusnih plinov ali pretoka zgorevalnega zraka in porabe goriva, se ti
lahko izraCunajo z metodo ravnoteZzja ogljika in kisika (tocka 1.2.3. iz prvega dodatka te priloge).

Ce je potreben 3e kak3en podatek za izradun, ga je treba zabeleZiti (tocki 1.1. in 1.2. iz prvega
dodatka te priloge).

3.8. Ponovna kontrola analizatorjev

Po kon¢anem preskusu emisij se morajo analizatorji ponovno kontrolirati z ni¢elnim plinom in enakim
plinom za umerjanje. Steje se, da je preskus veljaven, ¢e je razlika med obema rezultatoma meritev
manjSa od 2%.

4. POTEK PRESKUSA (preskus NRTC)
4.1. Uvod

Necestni cikel prehodnega stanja (NRTC) je v dodatku 4 priloge 3 naveden kot sekundno zaporedje
normiranih vrednosti vrtilne frekvence in navora, ki veljajo za vse dizelske motorje, ki so predmet tega
pravilnika. Za izvajanje preskusa na preskusni napravi motorja se normirane vrednosti pretvorijo v
dejanske vrednosti za posamezni motor, na katerem se izvaja preskus, na podlagi karakteristike
motorja. Ta pretvorba, ki jo poznamo pod pojmom destandardizacija, in izvedeni preskusni cikel
pomenita referenéni cikel motorja, na katerem se opravi preskus. Pri teh referennih vrednostih vrtilne
frekvence in navora se cikel opravi na preskusni napravi, izmerjene vrednosti vrtilne frekvence in
navora pa se zabeleZijo. Za potrditev preskusa se po opravljenem preskusu opravi regresijska analiza
referencnih in izmerjenih vrednosti vrtilne frekvence in navora.

1.1.1 Uporaba neuspesnih naprav ali iracionalnih strategij za uravnavanje emisij je prepovedana.

4.2. Postopek dolo¢anja karakteristike motorja

Za generiranje necestnega cikla prehodnega stanja (NRTC) na preskusni napravi je treba motorju
pred preskusnim ciklom dologiti karakteristiko vrtilna frekvenca : navor.

4.2.1 Dolo€anje obmodja vrtilne frekvence za karakteristiko

Najnizjo in najvisjo vrtilno frekvenco za dolo¢anje karakteristike se dolo¢i na naslednji nacin:

- najnizja vrtilna frekvenca za dolocitev karakteristike je enaka vrtilni frekvenci v prostem teku,

- najvi§ja vrtilna frekvenca za doloCitev karakteristike je enaka nhi x 1.02 oziroma, Ce je nizje, vrtilni
frekvenci, pri kateri navor pri polni obremenitvi pade na ni¢ (¢e je nhi visoka vrtilna frekvenca,
opredeljena kot najviSja vrtilna frekvenca motorja pri 70 % nazivne modi).

4.2.2 Karakteristika motorja

Motor se ogreje pri najve€ji moci, da se parametri motorja stabilizirajo v skladu s priporo€ilom
proizvajalca in dobro inZenirsko prakso. Ko je motor stabiliziran, se karakteristika motorja izvede po
naslednjih postopkih:



4.2.2.1 Prehodni diagram

(a) Motor se razbremeni in obratuje v prostem teku.

vrtilni frekvenci za doloCanje karakteristike motorja.

(c) Vrtilna frekvenca motorja se s povpre¢no stopnjo 8 £ 1 min-1/s povec€uje od najnizje do najvisje
vrtilne frekvence za dolo¢anje karakteristike. S frekvenco vzoréenja najmanj ene toc¢ke na sekundo se
zapisujejo vrednosti vrtilne frekvence motorja in navora.

4.2.2.2 Stopenjski diagram

(a) Motor se razbremeni in obratuje v prostem teku.

vrtilni frekvenci za dolo€anje karakteristike motorja.

(c) Ob ohranjanju polne obremenitve se vzdrzuje tudi najnizja vrtilna frekvenca za dolo€anje
karakteristike motorja za najmanj 15 sekund, zabeleZi pa se povpreéni navor v zadnjih 5 sekundah.
Krivulja najvecjega navora od najnizje do najviSje vrtilne frekvence za dolo¢anje karakteristike motorja
se doloc¢i v stopnjah vrtilne frekvence, ki niso viSje kot 100 + 20/min. Vsaka preskusna tocka se
vzdrzuje najmanj 15 sekund, in zabelezZi se povpre¢ni navor v zadnjih 5 sekundah.

4.2.3 Generiranje karakteristike motorja

Vse podatkovne tocke, zabeleZzene skladno s to¢ko 4.2.2. se povezejo s pomocjo linearne
interpolacije med to¢kami. Nastala krivulja navora je karakteristika motorja in se uporabi za pretvorbo
normiranih vrednosti navora dinamometra motorja iz priloge 4 v dejanske vrednosti navora
preskusnega cikla, kot je opisano v tocki 4.3.3.

4.2.4 Alternativno dolocanje karakteristike motorja

Ce proizvajalec meni, da zgornje tehnike dologanja karakteristike motorja niso varne ali da za dologen
tip motorja niso reprezentativne, se lahko za doloCanje karakteristike motorja uporabijo alternativne
tehnike. Te alternativne tehnike morajo ustrezati namenu opredeljenih postopkov dolo¢anja
karakteristike motorja, in sicer dolo¢anju najve¢jega moznega navora pri vseh vrtilnih frekvencah,
doseZenih med preskusnimi cikli.

Odstopanja od tehnik doloCanja karakteristike motorja, opredeljenih v tem oddelku, iz varnostnih
razlogov oziroma reprezentanénosti, skupaj z utemeljitvijo uporabe alternativnin tehnik odobrijo
vklju€ene stranke. V nobenem primeru pa se padajoe spreminjanje vrtilne frekvence motorja ne sme
uporabljati za motorje z regulatorjem ali tla¢no polnjene motorje s turbopuhalom na izpusne pline.

4.2.5 Ponovljeni preskusi

Motorju ni treba dolocCati karakteristike pred vsakim preskusnim ciklom. Pred preskusnim ciklom se
motorju ponovno dologi karakteristika, Ce:

- e je od zadnjega doloCanja karakteristike po oceni preskusevalcev preteklo nerazumno veliko ¢asa
ali

- so bile na motorju izvedene fizicne spremembe ali ponovna umerjanja, ki bi lahko vplivale na
zmogljivost motorja.

4.3 Generiranje referenénega preskusnega cikla

4.3.1 Referen¢na vrtilna frekvenca

Referencna vrtilna frekvenca (nref) ustreza 100 % vrednosti normirane vrtilne frekvence, dolo¢ene v
¢asovnem poteku dinamometra za motor iz dodatka 4 priloge 3. O¢itno je, da je dejanski cikel motorja,

ki je posledica destandardizacije na referenéno vrtilno frekvenco v veliki meri odvisen izbire ustrezne
referencne vrtilne frekvence. Referenéna vrtilna frekvenca se dolo¢i na naslednji nacin:



nref = nizka vrtilna frekvenca + 0.95 x (visoka vrtilna frekvenca — nizka vrtilna frekvenca)

kjer je visoka vrtilna frekvenca najvecja vrtilna frekvenca pri 70 % nazivne moci, medtem ko je nizka
vrtilna frekvenca najnizja vrtilna frekvenca pri 50 % nazivne modi.

4.3.2 Destandardizacija vrtilne frekvence motorja

Vrtilna frekvenca se destandardizira po naslednji enacbi:

dejanska vrtilna frekvenca = % vrtilne frekvence x (ref. vrtilna frekvenca — vrtilna frekvenca v prostem
teku)/100 + vrtilna frekvenca v prostem teku

4.3.3 Destandardizacija havora motorja

Vrednosti navora v ¢asovnem poteku dinamometra motorja v prilogi 3, dodatek 4 so standardizirane
na najve€ji navor pri doloCeni wvrtilni frekvenci. Vrednosti navora referenénega cikla se
destandardizirajo z uporabo karakteristike motorja, dolo€ene skladno s tocko 4.2.2. na naslednji nacin:

dejanski navor = % navora x najvecji navor/100 (5)

za ustrezno dejansko vrtilno frekvenco, kot dolo¢a tocka 4.3.2.

4.3.4 Primer postopka destandardizacije
Kot primer se destandardizira naslednja preskusna to¢ka:

% vrtilne frekvence = 43 %
% navora = 82 %

Ce so dane naslednje vrednosti:

referen¢na vrtilna frekvenca = 2200/min
vrtilna frekvenca v prostem teku = 600/min

je rezultat
dejanska vrtilna frekvenca = 43 x 2200 - 600/100 + 600 = 1288/min
pri éemer je najvedji navor, razviden iz karakteristike motorja pri 1288/min, 700 Nm

dejanski navor = 82 x 700/100 = 574 Nm

4.4 Dinamometer

4.4.1 Pri uporabi obremenitvene celice se signal navora prenese na 0s motorja, pri tem se upoSteva
vztrajnost dinamometra. Dejanski navor motorja je odCitek navora na obremenitveni celici plus
vztrajnostni moment zavore, pomnozeno s kotnim pospeSkom. Upravljalni sistem mora ta izracun
opraviti v realnem ¢asu.

4.4.2 Ce se motor presku3a z dinamometrom na vrtinéni tok, se priporo¢a, da Stevilo tock, na katerih
je razlika Tsp — 2 x 1T X nsp x ®D manjSa od — 5 % najviSje vrednosti navora, ne presega 30 (pri cemer
je Tsp zahtevani navor, nsp je odvod vrtilne frekvence motorja in ©D je rotacijska vztrajnost
dinamometra na vrtinéni tok).



4.5 Preskus za doloCanje emisij

Naslednji diagram prikazuje zaporedje preskusnih faz.

IPriprava motorja, predpreskusne meritve, preverjanje delovanja in kalibracije|

IGeneriranje karakteristike motorja (krivulja najvegjega navora)

[Opravi se en ali ved prakti¢nih ciklov, kot je potrebno za preskus motorja/preskusne naprave/sistemov
Iza nadzor emisij|

IPredpisani cikel predkondicioniranja se izvaja hajmanj 20 minut zaradi kondicioniranja motorja in|
sistemov za zajemanje delcev, vkljuéno s sistemom tunela (delni tok ali celotni tok).

IDelci se zbirajo na slepem filtru|.

Ko motor tege, se sistem zajemanjua delcev nastavi na obvod in filter za delce se zamenja
istabiliziranim in stehtanim filtrom za vzoréenje delcev. Vsi drugi sistemi se pripravijo na vzoréenie in|
zbiranje podatkov].

lzvedba preskusa emisij izpudnih plinov ogretega motorja se opravi v 5 minutah od trenutka, ko se|
Imotor izkljudi ali od trenutka, ko delujo&i motor preide v prosti tek|.

lOpravi se lahko eden ali veé prakti¢nih ciklov, da se pred merjenim ciklom preverijo motor, preskusnal
lhaprava in sistemi za nadzor emisij.

4.5.1 Priprava filtrov za vzoréenje

Najmanj eno uro pred preskusom se vsak filter poloZi v petrijevko, ki je zaS€itena pred onesnaZzenjem
s prahom, vendar omogoca izmenjavo zraka in postavi v tehtalno komoro, da se stabilizira. Po
konCanem ¢asu stabilizacije se vsak filter stehta in se zabeleZi teza. Filter se nato shrani v zaprto
petrijevko ali v zatesnjeno posodo za filtre, dokler se ne potrebuje za preskuSanje. Filter je treba
uporabiti v osmih urah po odstranitvi iz tehtalne komore. ZabeleZi se tara teZa.

4.5.2 Namestitev merilne opreme

Instrumenti in sonde za vzoréenje se namestijo v skladu z zahtevami. Ce se za red&enje izpusnih
plinov uporablja sistem red¢enja s celotnim tokom, se na sistem prikljuéi zadnji (izstopni) del izpuSne
cevi.

4.5.3 Zagon in predkondicioniranje sistema red¢enja in motorja

Sistem red€enja in motor se zazeneta in ogrejeta. Predkondicioniranje sistema za vzoréenje se opravi
Z obratovanjem motorja pri nazivni vrtilni frekvenci, 100-odstotnem navoru za najmanj 20 minut,
medtem ko istoCasno deluje sistem za vzoréenje z delnim tokom ali CVS s celotnim tokom s
sekundarnim sistemom redcenja. Zberejo se slepi vzorci emisij delcev. Filtrov za vzorce delcev ni
treba stabilizirati ali tehtati, in se lahko zavrzejo. Sredstva za filtriranje se lahko med kondicioniranjem
zamenjajo, ¢e skupni ¢as vzoréenja skozi filtre in sistem vzoréenja ne presega 20 minut. Stopnja
pretoka se nastavi na ustrezno stopnjo pretoka, izbrano za prehodno preskuSanje. Navor se ob
ohranitvi navzivne vrtilne frekvence zmanjSa s 100 % navora, kot je potrebno, tako da ne presega
191 °C najviSje temperature obmocja vzorcenja.



4.5.4 Zagon sistema za vzor¢enje delcev

Sistem za vzor&enje delcev se zaZene in te€e na obvodu. S poSiljanjem zraka za red&enje skozi filtre
za delce se lahko doloci raven delcev v zraku za red&enje v ozadju pred vstopom izpuSnih plinov v
tunel za redcenje. Priporoéljivo je, da se vzorec delcev v ozadju odvzame med ciklom prehodnega
stanja, €e je razpolozljiv drug sistem za vzorCenje delcev. V nasprotnem primeru se lahko uporabi
sistem za vzorenje delcev, ki se uporablja za vzoréenje delcev v ciklu prehodnega stanja. Ce se
uporablja filtriran zrak za red&enje, se pred ali po preskusu lahko opravi ena meritev. Ce se zrak za
redéenje ne filtrira, so potrebne meritve pred zacetkom in po zaklju¢ku cikla, izra¢unajo pa se
povpreéne vrednosti.

4.5.5 Nastavitev sistema redcenja

Skupni pretok razred&enih izpusnih plinov sistema redCenja s celotnim tokom ali pretok razred€enih
izpusnih plinov skozi sistem red€enja z delnim tokom se nastavi tako, da preprecuje kondenzacijo
vode v sistemu ter da je temperatura pred filtrom med 315 K (42 °C) in 325 K (52 °C).

4.5.6 Preverjanje analizatorjev

Analizatorji emisij se nastavijo na ni¢lo in se kalibrirajo. Ce se v postopku uporabljajo vrede za
vzoréenje se le-te odstranijo.

4.5.7 Postopek zagona motorja

Stabilizirani motor se zaZzene v 5 minutah po zakljuéenem ogrevanju skladno s postopkom zagona, ki
ga priporoc¢a proizvajalec v navodilu za uporabo, bodisi s serijskim zaganjalnikom ali z zaganjalnikom
preskusne naprave. Preskus se lahko za¢ne tudi v 5 minutah po fazi predkondicioniranja, pri tem pa
se motorja ne sme ugashiti, ko je dosegel vrtilno frekvenco prostega teka.

4.5.8 Preskusni cikel
4.5.8.1 Zaporedje preskusov

Zaporedje preskusov se zacne, ko se motor zazene iz ugasnjenega stanja po fazi predkondicioniranja
ali iz prostega teka, ko se preskus zacne neposredno iz faze predkondicioniranja pri delujoéem
motorju. Preskus se izvaja skladno z referenénim ciklom, kot je opredeljen v prilogi 3, dodatek
4.Nastavljene toCke za nadzor vrtilne frekvence motorja in navora se dolo¢ijo s 5 Hz (priporoca se
10 Hz) ali ve¢. Nastavljene toCke se izraCunajo z linearno interpolacijo med to¢kami referenénega
cikla, nastavljenimi z 1 Hz. Izmerjene vrtilne frekvence in navor motorja se zabeleZijo najmanj enkrat
na vsako sekundo med vsakim preskusnim ciklom, in signali se lahko elektronsko filtrirajo.

4.5.8.2 Odziv analizatorja

Ob zagonu motorja ali na zacetku preskusa, ¢e se cikel za¢ne neposredno iz predkondicioniranja, se
isto¢asno zazene tudi merilna oprema; ki:

- zacne zbirati ali analizirati zrak za redCenje, €e se uporablja sistem red¢enja s celotnim tokom;

- zacne zbirati ali analizirati nerazredcene ali razredCene izpuSne pline, odvisno od uporabljene
metode;

- za¢ne meriti koli€ino razred&enih izpusnih plinov ter zahtevane temperature in tlake;

- zagne beleziti masni pretok izpu3nih plinov, e se uporablja analiza nerazredcenih izpusnih plinov;

- beleZi izmerjene podatke o vrtilni frekvenci in navoru dinamometra.

Ce se uporabi merjenje nerazredéenih izpusnih plinov, se koncentracije emisij (HC, CO in NOXx) ter
masni pretok izpuSnih plinov meri neprekinjeno in se shrani na racunalniSki sistem s frekvenco
najmanj 2 Hz. Vsi drugi podatki se lahko zabelezijo s frekvenco vzoréenja najmanj 1 Hz. Pri analognih
analizatorjih se odziv zabelezi, in podatki o kalibraciji se lahko uporabijo sproti ali naknadno med
vrednotenjem podatkov.



Ce se uporabi sistem za redéenje zraka s celotnim tokom, se HC in NOx merijo brez prekinitev v
tunelu za redcenje pri frekvenci najmanj 2 Hz. Povpre¢ne koncentracije se doloci z integracijo signalov
analizatorja med preskusnim ciklom. Odzivni ¢as sistema ne sme biti daljSi kot 20 s, in mora biti
usklajen z nihanji pretoka v sistemu CVS ter s popravki glede ¢asa vzorcenja ali preskusnega cikla, ¢e
je to potrebno. CO in CO2 se dolo€i z integracijo ali z analiziranjem koncentracij v vreci za vzor&enije,
v kateri se vzorci zbirajo med ciklom. Koncentracije plinastih onesnazeval v zraku za redcenje se
dolocijo z integracijo ali z zajemom v vre€o za ozadje. Vsi drugi parametri, ki jih je teba meriti, se
zabeleZijo z najmanj eno meritvijo na sekundo (1 Hz).

4.5.8.3 Vzorcenje delcev

Hkrati z zagonom motorja oziroma zacetkom preskusnega cikla, ¢e se cikel za¢ne neposredno iz
predkondicioniranja, se sistem za vzor¢enje delcev preklopi z obvoda na zbiranje delcev.

Ce se uporabi sistem za red&enje z delnim tokom, se &rpalka(e) za vzoréenje nastavi tako, da pretok
skozi sonde za vzorCenje delcev ali cev za prenos vzorcev ostane sorazmeren z masnim pretokom
izpusnih plinov.

Ce se uporabi sistem red&enja s celotnim tokom, se érpalka(e) za vzoréenje nastavi tako, da pretok
skozi sondo za vzoréenje delcev ali cev za prenos delcev ostane v okviru = 5 % nastavljenega
pretoka. Ce se uporablja kompenzacija pretoka (t. j. sorazmerno krmiljenje pretoka vzorcev), mora biti
dokazano, da se razmerje med pretokom v glavnem tunelu in pretokom vzorca delcev ne spreminja za
vec kot £ 5 % nastavljene vrednosti (razen v prvih 10 sekundah vzorcenja).

OPOMBA: Pri delovanju z dvojnim red€enjem je pretok vzorcev dejanska razlika med pretokom skozi
filtre za vzor&enje in pretokom sekundarnega zraka za redcenje.

Povpre¢na temperatura in tlak na vstopu v plinomer(e) oziroma v merila za merjenje pretoka se
zapiSeta. Ce nastavljene stopnje pretoka ni mogoée ohranjati skozi celoten cikel (v okviru = 5 %)
zaradi visoke obremenitve filtra z delci, se preskus razveljavi. Preskus se ponovi pri manjsi stopnji
pretoka in/ali ve€jem premeru filtra.

4.5.8.4 Nehotena zaustavitev (zadusSitev) motorja

Ce se motor kadarkoli med preskusnim ciklom sam zaustavi, ga je treba predkondicionirati in ponovno
zagnati, preskus pa ponoviti. Ce pride na katerikoli predpisani preskusni opremi med preskusnim
ciklom do okvare, se preskus razveljavi.

4.5.8.5 Postopki po preskusu

Ob zaklju€ku preskusa se ustavijo meritve masnega pretoka izpusnih plinov, prostornine razred¢enih
izpusnih plinov, pretoka plinov v zbiralne vre€e in &rpalka za vzorlenje delcev. Pri integracijskem
sistemu za analize se vzoréenje nadaljuje, dokler ne potecejo odzivni ¢asi sistema.

Ce se uporabljajo zbiralne vrege, je treba njihove koncentracije &im prej analizirati, najpozneje pa v
20 minutah po koncu preskusnega cikla.

Po preskusu emisij se za ponovno kontrolo analizatorjev uporabi nicelni plin in enak kalibrirni plin.
Steje se, da je preskus sprejemljiv, e je razlika med rezultati pred preskusom in po preskusu manjsa
od 2 % vrednosti kalibrirnega plina.

Filtri za delce se vrnejo v tehtalno komoro najkasneje eno uro po zaklju€ku preskusa. Najmanj eno uro se
kondicionirajo v zaprti, vendar nezatesnjeni petrijevki, in nato stehtajo. ZabeleZi se bruto teza filtrov.

4.6 Overjanje poteka preskusa

4.6.1 Zamik podatkov

Z namenom ¢&im bolj zmanjSati efekt popaCenja zaradi zakasnitve med izmerjenimi in referenénimi
vrednostmi cikla, se lahko celotho zaporedje izmerjenih signalov o vrtilni frekvenci in navoru motorja

gasovno premakne naprej ali nazaj glede na referenéno zaporedije vrtilne frekvence in navora. Ce so
izmerjeni signali zamaknjeni, se morata za enak obseg v isto smer zamakniti tudi vrtilna frekvenca in navor.



4.6.2 lzradun dela v ciklu

Dejansko delo cikla Wact (kWh) se izraCuna s pomocjo posameznih parov zapisanih izmerjenih
podatkov o vrtilni frekvenci in navoru. Dejansko delo cikla Wact se uporablja za primerjavo z
referenénim delom cikla Wref ter za izraCun emisij, specifi¢nih za zavoro. Ta metodologija se uporabi
tudi za integracijo referen¢ne in dejanske moci motorja. Ce je treba dologiti vrednosti med sosednjimi
referencnimi ali sosednjimi izmerjenimi vrednostmi, se uporabi linearna interpolacija.

Pri integriraciji referenénega in dejanskega dela cikla se negativne vrednosti navora nastavijo na nic in
zajamejo. Ce se integracija izvaja pri frekvenci, ki je manj$a od 5 Hz in e se med danim &asom
vrednost navora spremeni iz pozitivne v negativno ali iz negativne v pozitivno, se izrauna negativni
delez in nastavi na ni¢. Pozitivni delez se vkljugi v integrirano vrednost.

Wact mora biti med —15 % in + 5 % Wref.

4.6.3 Validacijska statistika preskusnega cikla

Za vrtilno frekvenco, navor in mo¢ se opravi linearna regresija izmerjenih vrednosti glede na
referencne vrednosti. To se naredi vsaki¢, ko je prisSlo do zamika izmerjenih podatkov, Ce je ta
moznost izbrana. Uporabi se metoda najmanjSih kvadratov, s tem da ima najustreznejSa enacba
naslednjo obliko:

y = mx+b

kjer je:

y = izmerjena (dejanska) vrednost vrtilne frekvence (min-1), navora (Nm) ali moc&i (kW)

m = naklon regresijske premice

x = referenéna vrednost vrtilne frekvence (min-1), navora (Nm) ali mo¢i (kW)

b = odsek regresijske premice na y osi

Za vsako regresijsko premico se izracunata standardni pogreSek (Standard Error - SE) ocene y na x in
koeficient dolo¢anja (r2).

Priporoca se, da se ta analiza opravi pri 1 Hz. Da se preskus Steje kot veljaven, morajo biti izpolnjena
merila iz preglednice 1.

Preglednica 1: Odstopanja regresijske premice

Vrtilna frekvenca Navor Mo¢
standardni pogreSek ocene najve¢ 100 min-1 najve¢ 13 % najvec 8 %
Y na X najvecjega navora najvecje moci
motorja iz motorja iz

karakteristike modi

karakteristike modi

naklon regresijske premice,
m

0,95 do 1,03

0,83-1,03

0,89-1,03

koeficient dolo€anja, r2

najmanj 0,9700

najmanj 0,8800

najmanj 0,9100

odsek Y regresijske
premice, b

+ 50 min-1

+20Nmali+2 %
najvecjega navora,
kar je vecje

t4kWali+2 %
najvecje moci, kar
je vecje

Samo za potrebe regresije je dovoljeno brisanje to¢k pred izraunom regresije, kot je navedeno v
preglednici 2. Vendar pa se te tocke ne smejo brisati za hamene izraCunavanja dela cikla in emisij.
Tocka v prostem teku se doloci kot tocka, na kateri je normirani referenéni navor 0 % in normirana
referencna vrtilna frekvenca 0 %. Brisanje to¢k se lahko uporabi na celotnem ciklu ali na delu cikla.



Preglednica 2. Dopustno brisanje tock iz regresijske analize (tocke, za katere se uporabi brisanje,
morajo biti navedene)

pogoj tocke vrtilne frekvence in/ali navora in/ali mogi,
ki se lahko briSejo z ozirom na pogoje,
navedene v levem stolpcu

prvih 24 (= 1)s in zadnjih 25 s vrtilna frekvenca, navor in mo¢

odprta duSilna loputa in izmerjeni navor navor in/ali mo¢
< 95 % referencnega navora

odprta dusilna loputa in izmerjena vrtilna vrtilna frekvenca in/ali mo¢
frekvenca < 95 % referenéne vrtilne frekvence

zaprta dusilna loputa, izmerjena vrtilna navor in/ali mo¢
frekvenca > vrtilna frekvenca v prostem teku
+ 50 min-1, in izmerjeni navor > 105 %
referenénega navora

zaprta dusilna loputa, izmerjena vrtilna vrtilna frekvenca in/ali mo¢
frekvenca v prostem teku + 50 min-1, in
izmerjeni navor = od proizvajalca
doloceni/izmerjeni navor v prostem teku
* 2 % najvecdjega navora

zaprta dusSilna loputa in izmerjena vrtilna vrtilna frekvenca in/ali mo¢”
frekvenca > 105 % referencne vrtilne
frekvence




PRILOGA 3

1. DODATEK

MERILNI POSTOPKI IN POSTOPKI VZORCENJA
1 MERILNI POSTOPKI IN POSTOPKI VZORCENJA (PRESKUS NRSC)
Plinaste sestavine in delci, ki jih oddaja motor med preskuSanjem, se merijo z metodami, opisanimi v
prilogi 6. Metode iz priloge 6 opisujejo priporo¢ene analiti¢ne sisteme za plinaste emisije (toc¢ka 1.1) in
priporoCene sisteme za red€enje in vzoréenje delcev (tocka 1.2).
1.1 Zahteve za dinamometer
Uporabi se dinamometer za motor z ustreznimi lastnostmi za izvedbo preskusnega cikla, opisanega v
tocki 3.7.1 priloge 3. Instrumenti za merjenje navora in vrtilne frekvence morajo omogocati meritve
modi znotraj danih mejnih vrednosti. Lahko so potrebni dodatni izracuni. Toénost merilne opreme
mora biti takSna, da niso preseZene najvecje tolerance za posamezne postavke, navedene v tocki 1.3.
1.2 Pretok izpusnih plinov
Pretok izpudnih plinov se dolo€i z eno od metod, navedenih v to¢kah 1.2.1 do 1.2.4.

1.2.1 Metoda neposrednega merjenja

Neposredno merjenje pretoka izpusnih plinov s pretono Sobo na izpusni cevi ali z enakovrednim
merilnim sistemom (za podrobnosti glej SIST ISO 5167:2000).

OPOMBA: Neposredno merjenje pretoka plinov je tezavna naloga. Potrebni so previdnostni ukrepi, da
ne pride do napak v meritvah, ki vplivajo na napake v vrednostih emisij.

1.2.2 Metoda merjenja pretoka zraka in goriva

Merjenje pretoka zraka in pretoka goriva.

Uporabijo se merilci pretoka zraka in merilci pretoka goriva s to¢nostjo, opredeljeno v tocki 1.3.
Pretok izpusSnih plinov se izraéuna na naslednji nacin:

GEXHW = GAIRW + GFUEL (za maso vlaznih izpu$nih plinov)

1.2.3 Metoda ravnoteZja ogljika

IzraCun mase izpuSnih plinov iz porabe goriva in koncentracij izpusnih plinov ob uporabi metode
ravnoteZja ogljika (dodatek 3 priloge 3).

1.2.4 Metoda merjenja s sledilnim plinom

Ta metoda zajema merjenje koncentracije sledilnega plina v izpuSnih plinih. Poznana koli¢ina
inertnega plina (npr. Cistega helija) se vbrizga v pretok izpuSnega plina kot sledilni plin. Plin se zmeSa
Z izpuSnimi plini in razred¢i, vendar ne sme reagirati v izpusni cevi. Koncentracija plina se nato izmeri
v vzorcu izpusnih plinov.

Za zgotovitev popolnega mesSanja sledilnega plina, se sonda za vzorcenje izpusnih plinov nahaja na
razdalji najmanj 1 m ali 30-kratnega polmera izpusne cevi, kar je vecje, za to€ko vbrizganja sledilnega
plina. Sonda za vzoréenje se lahko nahaja bliZje tocki vbrizganja, ¢e se popolno meSanje potrdi s
primerjavo med koncentracijo sledilnega plina in referenéno koncentracijo, ko se sledilni plin vbrizga
pred motorjem.

Pretok sledilnega plina se nastavi tako, da je koncentracija sledilnega plina pri vrtilni frekvenci motorja
v prostem teku po meSanju manjSa od polnega obsega skale analizatorja sledilnega plina.



Pretok izpusnih plinov se izraCuna na naslednji nacin:

Gr X Pexy
60 x (konc,,;,, —conc,

EXHW —
kjer je

GEXHW trenutni masni pretok izpusnih plinov (kg/s)

GT pretok sledilnega plina (cm-3/min)

koncmix trenutna koncentracija sledilnega plina po mesSanju (ppm)

pEXH gostota izpusnih plinov (kg/m3)

konca koncentracija sledilnega plina v ozadju v vsesanem zraku (ppm).

Koncentracija sledilnega plina v ozadju (konca) se lahko doloci z izraCunom povprecja koncentracije v
ozadju, izmerjene neposredno pred in po preskusu.

Ce je koncentracija v ozadju manj kot 1 % koncentracije sledilnega plina po meSanju (koncmix) pri
najvecjem pretoku izpusnih plinov, se koncentracija v ozadju lahko zanemari.

Celotni sistem mora izpolnjevati zahteve za to¢nost za pretok izpuSnih tokov in ga je treba kalibrirati
skladno z dodatkom 2, tocka 1.11.2.

1.2.5 Metoda za merjenje s pretokom zraka in razmerjem med zrakom in gorivom

Ta metoda vklju€uje izraCun mase izpusnih plinov iz pretoka zraka ter iz razmerja med zrakom in
gorivom.

Trenutni masni pretok izpuSnih plinov se izraCuna na naslednji nacin:

1
Gexw = Garw X(l"'—j

AlF, xA
A/F, =145
4
2 xconc g, x107
CONC oo %107 4 35x cone o,
100 - ————— —canc e x107" |+] 0.45- x (conc o, +conc gy x10 "’}
2 > 2
2 cone ., x10
l+ ——
3, 5% conc .,
A= -
6.9078 = [c-:mr:‘_-.{}: +eonc oo * 107" +cone . x10° "}
kjer je:
AlFst stehiometri¢no razmerje med zrakom in gorivom (kg/kg),
A relativno razmerje med zrakom in gorivom,

concC02 koncentracija suhega CO2 (%),
concCO  koncentracija suhega CO (ppm),
concHC  koncentracija HC (ppm).

OPOMBA: Izra¢un se nanaSa na dizelsko gorivo z razmerjem H/C 1.8.
Merilnik pretoka zraka mora izpolnjevati zahteve za to¢nost iz preglednice 3, uporabljeni analizator

CO2, mora izpolnjevati zahteve tocke 1.4.1., in celotni sistem mora izpolnjevati zahteve za to€nost za
pretok izpusnih plinov.



Za merjenje relativnega razmerja med zrakom in gorivom se lahko uporabi oprema za merjenje
razmerja med zrakom in gorivom tipa cirkonijevega senzorja, ki mora izpolnjevati zahteve tocke 1.4.4.

1.2.6 Skupni pretok razred&enih izpusnih plinov

Pri uporabi sistema red€enja s celotnim tokom se skupni pretok razred€enih izpusnih plinov (GTOTW)
izmeri s PDP ali CFV ali SSV (to¢ka 1.2.1.2 priloge 6). Tocnost mora ustrezati dolocbam tocke 2.2
dodatka 2 k prilogi 3.

1.3 Tocénost

Kalibracija vseh merilnih instrumentov mora biti sledljiva do nacionalnih ali mednarodnih etalonov in
ustrezati zahtevam iz preglednice 3.

Preglednica 3: to¢nost merilnih instrumentov

St. Merilna naprava Tocénost
1 |vrtilna frekvenca motorja |+ 2 % odcitka ali = 1 % najvecje vrednosti za motor, kar je vecje
2 Navor + 2 % odcitka ali + 1 % najvecje vrednosti za motor, kar je vecje
3 poraba goriva * 2 % najvecje vrednosti za motor
4 poraba zraka 2 % odcitka ali + 1 % najvecje vrednosti za motor, kar je vecje
5 Pretok izpusnih plinov + 2,5 % odcitka ali + 1,5 % najvecje vrednosti za motor, kar je
vecje
6 |temperature ? 600 K * 2 K absolutno
7 |temperature > 600 K + 1 % odditka
8 |tlak izpuSnih plinov + 0,2 kPa absolutno
9 podtlak v sesalni cevi + 0,05 kPa absolutno
10 |atmosferski tlak + 0,1 kPa absolutno
11 |drugi tlaki + 0,1 kPa absolutno
12 |absolutna vlaznost *+ 5 % odditka
13 |Pretok zraka za redéenje |+ 2 % odcitka
14 | Pretok razredCenih * 2 % odcitka
izpusnih plinov

1.4 Dolo¢anje plinastih sestavin
1.4.1 Splosne zahteve za analizator

Analizator mora imeti ustrezno merilno obmocgje, ki ustreza toénosti, potrebni pri merjenju koncentracij
sestavin izpusnih plinov (to¢ka 1.4.1.1). Priporo¢a se tako delovanje analizatorjev, da znaSa merjena
koncentracija med 15 % in 100 % obsega skale.

Ce je vrednost obsega skale 155 ppm (ali ppm C) ali manj, ali &e se uporabijo sistemi za odé&itavanje
(raCunalniki, zapisovalniki podatkov), ki omogoc€ajo zadostno to€nost in lo€ljivost pod 15 % obsega
skale, so sprejemljive tudi koncentracije pod 15 % obsega skale. V tem primeru je treba opraviti
dodatne kalibracije, da se zagotovi to€nost kalibracijskih krivulj — to¢ka 1.5.5.2 dodatka 2 iz priloge 3.

Elektromagnetna zdruzljivost (EMC) opreme mora biti na taki ravni, da je moznost dodatnih napak ¢im
manjsa.

1.4.1.1 Merilni pogresek

Analizator se od nominalne kalibracijske tocke ne sme razlikovati za ve¢ kot + 2 % odc¢itka ali + 0.3 %
obsega skale, kar je vecje.

OPOMBA: Za namene tega standarda se to¢nost dolo¢i kot odklon odcitka analizatorja od nominalnih
kalibracijskih vrednosti ob uporabi kalibrirnega plina (= resni¢na vrednost)



1.4.1.2 Ponovljivost

Ponovljivost, ki se opredeli kot 2,5-kratni standardni odmik 10 ponavljajocih se odzivov na dani kalibrirni
plin, ne sme biti ve€ja od + 1 % obsega skale koncentracije na vsakem uporabljenem obmodju nad
155 ppm (ali ppm C) ali £ 2 % na vsakem uporablienem obmodju pod 155 ppm (ali ppm C).

1.4.1.3 Sum

Medtemenski odziv analizatorja na nicelni in kalibrirni plin v katerem koli 10-sekundnem obdobju na
nobenem uporabljenem obmocju ne sme presegati 2 % obsega skale.

Premik niclis¢éa v enournem obdobju mora biti pri najnizjem uporablienem obmoc&ju manjSi od 2 %
obsega skale. Ni¢elna vrednost je definirana kot povprec¢ni odziv, vkljuéno s Sumom, na nicelni plin v
¢asovnem intervalu 30 sekund.

1.4.1.5 Lezenje razpona

Premik razpona v enournem obdobju mora biti pri najnizjem uporabljenem obmocju manjsi od 2 %
obsega skale. Razpon je definiran kot razlika med kalibrirnim odzivom in ni¢lo. Kalibrirni odziv za
razpon je definiran kot povprecni odziv, vkljuéno s Sumom, na Kkalibrirni plin v 30-sekundnem
¢asovnem intervalu.

1.4.2 SuSenije plinov

Izbirna naprava za susenje plinov mora v najmanjSi mozni meri vplivati na koncentracijo izmerjenih
plinov. Kemi¢na suSilna sredstva niso sprejemljiva za odstranjevanje vode iz vzorca.

1.4.3 Analizatoriji

V tockah 1.4.3.1 do 1.4.3.5 tega dodatka so opisana nacela za meritve, ki naj se uporabljajo.
Podroben opis merilnih sistemov je podan v prilogi 6.

Plini, ki se merijo, se analizirajo z naslednjimi instrumenti. Pri nelinearnih analizatorjih je dovoljena
uporaba vezja za linearizacijo.

1.4.3.1 Analiza ogljikovega monoksida (CO)

Analizator ogljikovega monoksida je nedisperzni infrardeci absorpcijski analizator (NDIR).
1.4.3.2 Analiza ogljikovega dioksida (CO2)

Analizator ogljikovega dioksida je nedisperzni infrardeci absorpcijski analizator (NDIR).
1.4.3.3 Analiza ogljikovodikov (HC)

Analizator ogljikovodikov je ogrevani detektor s plamensko ionizacijo (HFID) z ogrevanim detektorjem,
ventili in cevmi itd., tako da ohranja temperaturo plinov pri 463 K (190 °C) + 10 K.

1.4.3.4 Analiza duSikovih oksidov (NOX)

Analizator dusSikovih oksidov je kemiluminescencéni detektor (CLD) ali ogrevani kemiluminescencni
detektor (HCLD) s pretvornikom NO2/NO, &e se meritev izvaja na suhi osnovi. Ce se meritev izvaja na
vlazni osnovi, se uporabi HCLD s pretvornikom, ki ohranja temperaturo nad 328 K (55 °C), pod
pogojem, da je bil zadovoljivo opravljen preskus mote€ega vpliva vodne pare (tocka 1.9.2.2 dodatka 2
priloge 3).

Za CLD in HCLD se ohranja pot vzor¢enja pri temperaturi stene 328 K do 473 K (55 °C do 200 °C) do
pretvornika za suho merjenje, in do analizatorja za vlazno merjenje.



1.4.4 Merjenje razmerja med zrakom in gorivom

Oprema za merjenje razmerja med zrakom in gorivom, ki se uporabi za dolo¢anje pretoka izpuSnih
plinov, kot je dolo¢eno v to¢ki 1.2.5., je senzor Sirokega spektra za razmerje med zrakom in gorivom
ali lambda senzor cirkonijevega tipa.

Senzor se namesti neposredno v izpuSno cev, Ce je temperatura izpusnih plinov dovolj visoka, da
izni€i kondenziranje vode.

Tocnost senzorja z vgrajeno elektroniko mora biti v okviru:
+ 3 % odcitka A < 2,

+5% odCitka2<A<5in

1 10 % odcitka 5 < A.

Za izpolnjevanje zgoraj doloCene toénosti, se senzor kalibrira, kot dolo€a proizvajalec instrumenta.
1.4.5 Vzor€enje plinastih emisij

Sonde za vzor€enje plinastih emisij je treba namestiti najmanj 0,5 m ali za trikratni premer izpusne
cevi — kar je vecje — v smeri proti toku od izstopa iz izpuSnega sistema, ¢e je to mogoce, in dovolj blizu
motorja, da se na sondi zagotovi temperatura izpusnih plinov najmanj 343 K (70 °C). Ce gre za
vecévaljni motor z razvejanim izpuSnim kolektorjem, mora biti vstop v sondo dovolj dale¢ v smeri toka,
da je vzorec reprezentativen za povpreéno emisijo izpusnih plinov iz vseh valjev. Pri veévaljnih
motorjih, ki imajo loene skupine kolektorjev, kot npr. pri V-motorju, je dopustno odvzeti vzorec iz
vsake skupine posebej in izraGunati povprecno emisijo izpusnih plinov. Uporabijo se lahko tudi druge
metode, za katere je bilo dokazano, da so enakovredne zgornjim. Za izradun emisij izpu3nih plinov je
treba uporabiti skupni masni pretok izpusnih plinov iz motorja.

Ce na sestavo izpudnih plinov vpliva sistem za naknadno obdelavo izpusnih plinov, se vzorec izpu$nih
plinov odvzame pred to napravo pri preskusih na motorjih I. stopnje zmanjSanja emisij in za to napravo
pri preskusih na Il. stopnji zmanjSanja emisij. Kadar se za doloanje delcev uporabi sistem za
redéenje s celotnim tokom, se lahko plinaste emisije dologijo tudi v razredéenem izpuSnem plinu.
Sonde za vzoréenje se namestijo blizu sonde za vzoréenje delcev v tunelu za redcenje (DT, tocka
1.2.1.2 priloge 6 in PSP, tocka 1.2.2). CO in CO2 je mogoc¢e dologiti tudi z vzoréenjem v vreco in
naknadno meritvijo koncentracije v vreci za vzoréenje.

1.5 Dolo¢anje delcev

Za dolo¢anje delcev je potreben sistem redCenja. Red¢enje se lahko izvaja s sistemom red¢enja z
delnim tokom ali s sistemom red¢enja s celotnim tokom. Kapaciteta pretoka sistema red¢enja mora biti
dovolj velika, da se v celoti odpravi kondenzacija vode v sistemih red&enja in vzor€enja in da se
ohranja temperatura razred&enih izpusnih plinov med 315 K (42 °C) in 325 K (52 °C) neposredno pred
drzali filtrov. Dovoljeno je razvlazevanje zraka za redcenje, preden vstopi v sistem redcéenja, Ce je
vlaznost zraka visoka. Ce je temperatura okolice pod 293 K (20 °C), se priporo¢a predogrevanje zraka
za redc¢enje nad temperaturno mejo 303 K (30 °C). Vendar pa temperatura zraka za red¢enje pred
vstopom izpuSnih plinov v tunel za red¢enje ne sme prekoraciti 325 K (52 °C).

OPOMBA: Pri postopku ustaljenega stanja je lahko temperatura zraka na filtru na ali pod najvisjo
temperaturo 325 K (52 °C) in se ne upoSteva temperaturnega razpona 42 °C-52 °C.

Pri sistemu redcenja z delnim tokom se sonda za vzorCenje delcev namesti v neposredni bliZini in
glede na tok plinov pred sondo za vzorenje plinastih emisij, kot je navedeno v tocki 4.4 in v skladu s
prilogo 6, to¢ka 1.2.1.1, slike 4 -12 (EP in SP).

Sistem redcenja z delnim tokom mora biti zasnovan tako, da razcepi tok izpuSnih plinov v dva dela, od
katerih se manjSi red¢i z zrakom in nato uporabi za merjenje delcev. Zato je bistvenega pomena, da
se zelo to¢no doloci razmerje redéenja. Uporabijo se lahko razli€ne metode razcepitve, pri éemer vrsta
razcepitve v znatni meri odlo¢a o uporabljeni opremi in postopkih vzoréenja (toc¢ka 1.2.1.1 v prilogi 6).

Za doloanje mase delcev so potrebni sistem za vzorCenje delcev, filtri za vzorCenje delcev,
mikrogramska tehtnica ter tehtalna komora z nadzorovano temperaturo in viaznostjo.



Za vzoréenje delcev se lahko uporabita dve metodi:

— metoda z enojnim filtrom, pri kateri se uporablja en par filtrov (glej tocko 1.5.1.3 tega dodatka) za
vse faze preskusnega cikla. V fazi vzor€enja med preskusom je treba zlasti paziti na ¢ase vzor€enja in
pretoke. Za preskusni cikel je potreben en sam par filtrov.

— metoda z ve¢ filtri zahteva, da se en par filtrov (glej toc¢ko 1.5.1.3 tega dodatka) uporabi za vsako
posamezno fazo preskusnega cikla. Ta metoda omogo¢a manj stroge postopke vzorCenja, a se pri
njej porabi vec filtrov.

1.5.1 Filtri za vzor&enje delcev
1.5.1.1 Zahteve za filtre

Za certifikacijske preskuse so potrebni filtri iz steklenih viaken, previe€eni s fluoroogljikom, ali
membranski filtri na osnovi fluoroogljika. Za posebne primere se lahko uporabijo druga¢ni materiali za
filtre. Vsi tipi filtrov morajo imeti 0,3 um DOP (dioktilftalat) zbiralno ucinkovitost najmanj 99 % pri
hitrosti dotoka plinov med 35 in 100 cm/s. Pri izvajanju primerjalnih preskusov med laboratoriji ali med
proizvajalcem in homologacijskim organom je treba uporabiti filtre enake kakovosti.

1.5.1.2 Velikost filtrov

Filtri za delce morajo imeti premer najmanj 47 mm (premer delovne povrSine 37 mm). Sprejemljivi so
tudi filtri z ve&jim premerom (to¢ka 1.5.1.5.).

1.5.1.3 Primarni in sekundarni filtri

Vzorci razred€enih izpusnih plinov se odvzemajo s parom filtrov, ki sta med preskusnim ciklom
nameSc€ena drug za drugim (primarni in sekundarni filter). Sekundarni filter je od primarnega lahko
oddaljen v smeri toka najve¢ 100 mm in se ga ne sme dotikati. Filtra lahko tehtamo lo¢eno ali kot par,
tako da sta delovni povrSini postavljeni ena proti drugi.

1.5.1.4 Hitrost dotoka v filter

Doseci je treba hitrost dotoka plinov v filter od 35 do 100 cm/s. Porast padca tlaka med zac¢etkom in
koncem preskusa ne sme biti vedji od 25 kPa.

1.5.1.5 Obremenitev filtra
PriporoCene najmanjSe obremenitve filtrov za najobi¢ajnejSe velikosti filtrov so predstavijene v

preglednici. Za veclje velikosti filtrov je najmanjSa obremenitev filtra 0,065 mg/1000 mm2 povrsine
filtra.

Premer filtra (mm) Priporo€eni premer delovne Priporoena najmanjsa
povrsine (mm) obremenitev (mg)
47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41
110 100 0,62

Za metodo z vec filtri je priporoCena najmanjSa obremenitev filtra za vse filtre skupaj zmnozek
ustrezne vrednosti zgoraj in kvadratnega korena skupnega Stevila faz preskuSanja.

1.5.2 Zahteve za tehtalno komoro in analitsko tehtnico
1.5.2.1 Razmere v tehtalni komori

Temperatura v komori (ali prostoru) za kondicioniranje in tehtanje filtrov za delce mora biti med
celotnim kondicioniranjem in tehtanjem filtrov v okviru 295 K (22 °C) + 3 K. Vlaznost se pri tem ohranja
pri rosiséu 282,5 K (9,5 °C) + 3 K, relativha vlaznost pa v okviru 45 + 8 %.



1.5.2.2 Tehtanje referenénega filtra

V komori (ali prostoru) ne sme biti nobenih onesnaZzeval iz okolice (kot je prah), ki bi se med
stabiliziranjem filtrov za delce nanje lahko usedali. Motnje glede razmer v tehtalnem prostoru,
zahtevanih v to¢ki 1.5.2.1, so dovoljene, ¢e motnja ne traja ve¢ kot 30 minut. Tehtalni prostor naj
ustreza zahtevam pred vstopom osebja vanj. V Stirih urah, zaZeleno pa je, da se hkrati s tehtanjem
filtra (para) z vzorcem, stehtata Se najmanj dva neuporabljena referenéna filtra ali para referenénih
filtrov. Biti morata enake velikosti in iz enakega materiala kot filtri z vzorci.

Ce se povpre¢na teza referenénih filtrov (parov referenénih filtrov) pri tehtanju filtrov z vzorcem
spremeni za ve¢ kot 10 ug, se vsi filtri z vzorcem zavrzejo in se preskus emisij ponovi.

Ce merila za stabilnost tehtalnega prostora iz to¢ke 1.5.2.1 niso izpolnjena, tehtanja referenénega
filtra (para filtrov) pa izpolnjujejo zgornja merila, ima proizvajalec motorja na izbiro, da teZe filtrov z
vzorcem bodisi sprejme ali pa preskuse razveljavi, popravi sistem krmiljenja tehtalnega prostora in
preskus ponovi.

1.5.2.3 Analitska tehtnica

Analitska tehtnica, ki se uporablja za ugotavljanje teZe vseh filtrov, mora biti na 2 pug to¢na (standardni
odmik) in imeti lo¢ljivost 1 ug (1 Stevka = 1 ug). ki jo doloci proizvajalec.

1.5.2.4 Odprava ucinkov stati¢ne elektrike

Filtri se pred tehtanjem nevtralizirajo, da se odstranijo ucinki stati¢ne elektrike, na primer s polonijevim
nevtralizatorjem ali napravo s podobnim ucinkom.

1.5.3 Dodatne zahteve za merjenje delcev

Vsi deli sistema red€enja in sistema za vzor€enje, od izpusSne cevi do drzal za filtre, ki so v stiku z
nerazredcenimi ali razred€enimi izpuSnimi plini, morajo biti konstruirani tako, da je odlaganje in
spreminjanje lastnosti delcev ¢im manjSe. Vsi deli morajo biti iz elektriéno prevodnega materiala, ki ne
reagira s sestavinami izpusnih plinov, in elektricno ozemljeni, da ne pride do elektrostati¢nega ucinka.

2. MERILNI POSTOPKI IN POSTOPKI VZORCENJA (PRESKUS NRTC)

2.1 Uvod

Plinaste sestavine in delci, ki jih oddaja motor med preskuSanjem, se merijo z metodami iz priloge 6.
Metode iz priloge 6 opisujejo priporo¢ene analiticne sisteme za plinaste emisije (toc¢ka 1.1) in
priporoCene sisteme za red€enje in vzoréenje delcev (tocka 1.2).

2.2 Dinamometer in preskusna oprema

Za preskuSanje emisij motorjev na dinamometrih za motorje se uporabi naslednja oprema:

2.2.1 Dinamometer za motor

Uporabi se dinamometer za motorje z ustreznimi lastnostmi za izvedbo preskusnega cikla, opisanega
v dodatku 4 te priloge. Instrumenti za merjenje navora in vrtilne frekvence morajo omogocati meritve
moci znotraj danih mejnih vrednosti. Lahko so potrebni dodatni izracuni. To&nost merilne opreme
mora biti takSna, da niso preseZena najveCja dopustna odstopanja od vrednosti, navedenih v
preglednici 3.

2.2.2 Drugi instrumenti

Uporabijo se merilni instrumenti za porabo goriva, porabo zraka, temperaturo hladilnega sredstva in
maziva, tlak izpuSnih plinov in podtlak v sesalni cevi, temperaturo izpuSnih plinov, temperaturo

sesalnega zraka, atmosferski tlak, vlaznost in temperaturo goriva, po potrebi. Te merilne naprave
morajo ustrezati zahtevam iz preglednice 3:



Preglednica 3. Toénost merilnih naprav

St. Merilna naprava Tocénost
1 vrtilna frekvenca motorja | + 2 % odcitka ali = 1 % najvecje vrednosti za motor, kar je vecje
2 Navor + 2 % odditka ali + 1 % najvecje vrednosti za motor, kar je vecje
3 Poraba goriva + 2 % najvecje vrednosti za motor
4 Poraba zraka * 2 % odditka ali + 1 % najvecje vrednosti za motor, kar je vecje
5 pretok izpusnih plinov * 2,5 % odcitka ali + 1,5% najvecje vrednosti za motor, kar je
vecje
6 temperature ? 600 K + 2 K absolutno
7 temperature > 600 K + 1 % odditka
8 tlak izpuSnih plinov + 0,2 kPa absolutno
9 podtlak v sesalni cevi + 0,05 kPa absolutno
10 atmosferski tlak + 0, 1 kPa absolutno
11 drugi tlaki + 0,1 kPa absolutno
12 absolutna vlaznost * 5 % odditka
13 Pretok zraka za redcenje | + 2 % odcitka
14 pretok razredcenih + 2 % odditka
izpusnih plinov

2.2.3 Pretok nerazredéenih izpusnih plinov

Za izraCun emisij v nerazredc¢enih izpusnih plinih ter za krmiljenje sistema red¢enja z delnim tokom je
treba poznati masni pretok izpuSnih plinov. Masni pretok izpusnih plinov se lahko dolo&i z uporabo
katere koli spodaj opisanih metod.

Za namene izraGunavanja emisij mora biti odzivni ¢as vsake spodaj opisane metode enak ali man;Si

od zahtevanega odzivnega ¢asa za analizator, kot je dolo¢eno v toc¢ki 1.11.1. dodatka 2.

Za krmiljenje sistema redc¢enja z delnim tokom se zahteva hitrejSi odziv. Za sprotno krmiljenje sistema
redéenja z delnim tokom se zahteva odzivni ¢as < 0,3 s. Za sisteme redc¢enja z delnim tokom s
sistemom krmiljenja na podlagi napovedi, ki temelji na predhodno zabeleZzenem poteku preskusa,
mora biti odzivni ¢as merilnega sistema za pretok izpu3nih plinov £ 5 s s asom vzpona < 1 s. Odzivni
Cas sistema dologi proizvajalec instrumenta. Zahteve za kombinirani odzivni ¢as za sisteme za pretok

izpusnih plinov in sistem red€enja z delnim tokom so navedene v tocki 2.4.

Metoda neposrednega merjenja

Neposredno merjenje trenutnega pretoka izpusnih plinov se lahko opravi s sistemi kot so:

- merilne naprave na osnovi razlike tlakov, kot je preto¢na Soba (podrobneje v SIST ISO 5167: 2000)

- ultrazvo¢ni merilnik pretoka

- vrtin€ni merilnik pretoka.

Potrebni so previdnostni ukrepi, da ne pride do merilnih pogreSkov, ki vplivajo na pogreSke pri
ugotavljanju vrednosti emisij. Previdnostni ukrepi zajemajo natan¢no namestitev naprave v izpusni
sistem motorja skladno s priporocili proizvajalca in dobro inZenirsko prakso. Namestitev naprave

predvsem ne sme vplivati na delovanje in emisije motorja.
Merilniki pretoka morajo ustrezati zahtevam to¢nosti iz preglednice 3.

Metoda merjenja pretoka zraka in goriva



Ta metoda zajema merjenje pretoka zraka in goriva s primernimi merilniki pretoka. Trenutni pretok
izpusnih plinov se izra¢una na naslednji nacin:

GEXHW = GAIRW + GFUEL (za maso vlaznih izpu$nih plinov)

Merilniki pretoka morajo ustrezati zahtevam glede to¢nosti iz preglednice 3, vendar morajo biti dovolj
tocni, da ustrezajo tudi zahtevam glede to¢nosti za pretok izpusnih plinov.

Metoda merjenja s sledilnim plinom
Ta metoda zajema merjenje koncentracije sledilnega plina v izpusnih plinih.

Znana koli¢ina inertnega plina (npr. Cistega helija) se vbrizga v pretok izpusnega plina kot sledilni plin.
Plin se zmeSa z izpuSnimi plini in razredc¢i, vendar ne sme reagirati v izpusni cevi. Koncentracija plina
se nato izmeri v vzorcu izpusnih plinov.

Da se zagotovi popolno meSanje sledilnega plina, se mora sonda za vzor&enje izpu3nih plinov
nahajati na razdalji najmanj 1 m ali za 30-kratni polmer izpusne cevi, kar je vecje, za to€ko vbrizganja
sledilnega plina. Sonda za vzor€enje se lahko nahaja blizje tocki vbrizganja, ¢e se popolno meSanje
potrdi s primerjavo med koncentracijo sledilnega plina in referenéno koncentracijo, ko se sledilni plin
vbrizga pred motorjem.

Pretok sledilnega plina se nastavi tako, da je koncentracija sledilnega plina pri vrtilni frekvenci motorja
v prostem teku po meSanju manjSa od polnega obsega skale analizatorja sledilnega plina.

Pretok izpudnih plinov se izraCuna na naslednji nacin:

Gt X Pexn
60 x (conc,,, —conc,)

EXHW

kjer je

GEXHW trenutni masni pretok izpusnih plinov (kg/s),

GT pretok sledilnega plina (cm3/min),

concmix trenutna koncentracija sledilnega plina po meSanju (ppm),

pEXH gostota izpusSnih plinov (kg/m3) in

conca koncentracija sledilnega plina v ozadju v vsesanem zraku (ppm).

Koncentracija sledilnega plina v ozadju (conca) se lahko dolo¢i z izraGunom povprecja koncentracije v
ozadju, izmerjene neposredno pred in po preskusu.

Ce je koncentracija v ozadju manj kot 1 % koncentracije sledilnega plina po meSanju (concmix) pri
najvecjem pretoku izpusnih plinov, se koncentracija v ozadju lahko zanemari.

Celotni sistem mora ustrezati zahtevam za to¢nost za pretok izpusnih plinov in se kalibrira skladno s
tocko 1.11.2 dodatka 2.

Metoda merjenja s pretokom zraka in razmerjem med zrakom in gorivom

Ta metoda vklju€uje izraCun mase izpusnih plinov iz pretoka zraka ter iz razmerja med zrakom in
gorivom. Trenutni masni pretok izpusnih plinov se izra€una na nasledn;ji nacin:

1
Gexiw = Garw x(l"'mj
st

A/F, =145
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kjer je
AlFst stehiometriéno razmerje med zrakom in gorivom (kg/kg),
A relativno razmerje med zrakom in gorivom,

concCO02 koncentracija suhega CO2 (%),
concco  koncentracija suhega CO (ppm) in
concHC  koncentracija HC (ppm).

OPOMBA: Izracun se nanaSa na dizelsko gorivo z razmerjem H/C 1.8.

Merilnik pretoka zraka mora izpolnjevati zahteve za to¢nost iz preglednice 3, uporabljeni analizator
CO2 mora izpolnjevati zahteve iz tocke 2.3.1, in celotni sistem mora izpolnjevati zahteve za to¢nost za
pretok izpusnih plinov. Za merjenje razmerja med zrakom in gorivom se lahko uporabi oprema za
merjenje razmerja med zrakom in gorivom tipa cirkonijevega senzorja, ki mora izpolnjevati zahteve
toCke 2.3.4.

2.2.4 Pretok razred&enih izpusnih plinov

Za izraCun emisij v nerazred&enih izpusnih plinih je treba poznati masni pretok izpusnih plinov. Skupni
pretok razred€enih izpusnih plinov med ciklom (kg/preskus) se izracuna iz vrednosti izmerjenih med
ciklom ter iz ustreznih kalibracijskih podatkov iz naprave za merjenje pretoka (VO za PDP, Kv za CFV,
Cd za SSV): uporabijo se ustrezne metode opisane v to¢ki 2.2.1 dodatka 3. Ce skupna masa vzorcev
delcev in plinastih onesnazeval presega 0,5 % skupnega pretoka CSV, se pretok CSV popravi ali pa
se pretok vzorcev delcev pred napravo za merjenje pretoka vrne na CVS.

2.3 Doloc¢anje plinastih sestavin

2.3.1 Splosne zahteve za analizator

Analizator mora imeti ustrezno merilno obmocje, ki ustreza to€nosti, potrebni pri merjenju koncentracij
sestavin izpusnih plinov (tocka 1.4.1.1). Priporo€a se tako delovanje analizatorjev, da znaSa merjena
koncentracija med 15 % in 100 % obsega skale.

Ce je vrednost obsega skale 155 ppm (ali ppm C) ali manj, ali &e se uporabijo sistemi za odgitavanje
(racunalniki, zapisovalniki podatkov), ki omogocajo zadostno to¢nost in locljivost pod 15 % obsega
skale, so sprejemljive tudi koncentracije pod 15 % obsega skale. V tem primeru je treba opraviti
dodatne kalibracije, da se zagotovi to¢nost kalibracijskih krivulj — to¢ka 1.5.5.2 dodatka 2 priloge 3.

Elektromagnetna zdruZljivost (EMC) opreme mora biti na taki ravni, da je moZnost dodatnih napak ¢im
manjsa.

2.3.1.1 Merilni pogreSek

Analizator ne sme od nominalne kalibracijske to¢ke odstopati ve¢ kot + 2 % odditka ali £ 0,3 % obsega
skale, kar je vedje.

OPOMBA: Za namene tega standarda se tocnost doloc¢i kot odklon odc¢itka analizatorja od nominalnih
kalibracijskih vrednosti ob uporabi kalibrirnega plina (= resni¢na vrednost).



2.3.1.2 Ponovljivost

Ponovljivost, ki je definirana kot 2,5-kratni standardni odmik 10 ponavljajoih se odzivov na dani
kalibrirni plin, ne sme biti ve€ja od + 1 % obsega skale koncentracije za vsako uporabljeno obmocje
nad 155 ppm (ali ppm C) ali + 2 % vsakega obmocdja, uporabljenega pod 155 ppm (ali ppm C).

2.3.1.3 Sum

Medtemenski odziv analizatorja na ni¢elni in kalibrirni plin v katerem koli 10-sekundnem obdobju na
nobenem uporabljenem obmocju ne sme presegati 2 % obsega skale.

obsega skale. Ni¢elna vrednost je definirana kot povprecni odziv, vkljuéno s Sumom, na ni€elni plin v
¢asovnem intervalu 30 sekund.

2.3.1.5 Lezenje razpona

Premik razpona v enournem obdobju mora biti pri najnizjem uporablienem obmoc&ju man;jsi od 2 %
obsega skale. Razpon je definiran kot razlika med kalibrirnim odzivom in ni¢lo. Kalibrirni odziv za
razpon je definiran kot povpreéni odziv, vkljuéno s Sumom, na kalibrirni plin v 30-sekundnem
¢asovnem intervalu.

2.3.1.6 Cas vzpona

Pri analizi nerazredcenih izpusnih plinov €as vzpona za analizator, nameS¢en v merilni sistem, ne sme
presegati 2,5 s.

OPOMBA: primernosti celotnega sistema za prehodno preskusanje se ne da uspesSno dolociti zgolj z
ocenjevanjem odzivnega ¢asa analizatorja. Mase, in zlasti izpraznjena prostornina sistema ne vplivajo
le na ¢as prenosa vzorca od sonde do analizatorja, ampak tudi na ¢as vzpona. Casi prenosov znotraj
analizatorja naj se dolocijo kot odzivni ¢as analizatorja, kot pretvornik ali izloGevalnik vode znotraj
analizatorja NOx. Dolo¢anje odzivnega ¢asa za celotni sistem je opisano v toc¢ki 1.11.1. dodatka 2.
2.3.2 Susenje plinov

Veljajo enake zahteve kot za preskus NRSC (tocka 1.4.2), kot so opisane spodaj.

Ce se uporablja naprava za su3enje plinov, mora v najmanjsi mozni meri vplivati na koncentracijo
izmerjenih plinov. Kemi¢na suSilna sredstva za odstranjevanje vode iz vzorca niso dovoljena.

2.3.3 Analizatorji

Veljajo enake zahteve kot za preskus NRSC (to¢ka 1.4.3), kot so opisane spodaj.

Plini, ki se merijo, se analizirajo z instrumenti, navedenimi v nadaljevanju. Pri nelinearnih analizatorjih
je dovoljena uporaba vezja za linearizacijo.

2.3.3.1 Analiza ogljikovega monoksida (CO)

Analizator ogljikovega monoksida je nedisperzni infrardedi absorpcijski analizator (NDIR).

2.3.3.2 Analiza ogljikovega dioksida (COZ2)

Analizator ogljikovega dioksida je nedisperzni infrardeci absorpcijski analizator (NDIR).

2.3.3.3 Analiza ogljikovodikov (HC)

Analizator ogljikovodikov je ogrevani detektor s plamensko ionizacijo (HFID) z ogrevanim detektorjem,
ventili in cevmi itd., tako da ohranja temperaturo plinov pri 463 K (190 °C) + 10 K.



2.3.3.4 Analiza duSikovih oksidov (NOXx)

Analizator dusikovih oksidov je kemiluminescenéni detektor (CLD) ali ogrevani kemiluminescenéni
detektor (HCLD) s pretvornikom NO2/NO, &e se meritev izvaja na suhi osnovi. Ce se meritev izvaja na
vlazni osnovi, se uporabi HCLD s pretvornikom, ki ohranja temperaturo nad 328 K (55 °C), pod
pogojem, da je bil zadovoljivo opravljen preskus mote€ega vpliva vodne pare (tocka 1.9.2.2 dodatka 2
priloge 3).

Za CLD in HCLD se ohranja pot vzor¢enja pri temperaturi stene 328 K do 473 K (55 °C do 200 °C) do
pretvornika za suho merjenje, in do analizatorja za vlazno merjenje.

2.3.4 Merjenje razmerja med zrakom in gorivom

Oprema za merjenje razmerja med zrakom in gorivom, ki se uporabi za dolo¢anje pretoka izpuSnih
plinov, kot je dolo¢eno v toCki 2.2.3., je senzor Sirokega spektra za razmerje med zrakom in gorivom
ali lambda senzor cirkonijevega tipa.

Senzor se namesti neposredno v izpuSno cev, €e je temperatura izpusnih plinov dovolj visoka, da
izni€i kondenziranje vode.

Tocnost senzorja z vgrajeno elektroniko mora biti v mejah:

+ 3 % oddCitanega A < 2,
+ 5 % odCitanega2 <A <5in
+ 10 % odcitanega 5 A.

Za izpolnjevanje zgoraj doloCene toénosti, se senzor kalibrira, kot dolo€a proizvajalec instrumenta.
2.3.5 Vzoréenje plinastih emisij
2.3.5.1 Pretok nerazredcenih izpusnih plinov

Za izraCun emisij v nerazredcenih izpusnih plinih veljajo enake zahteve kot za preskus NRSC (tocka
1.4.4), kot so opisane spoda,.

Sonde za vzorcenje plinastih emisij je treba namestiti najmanj 0,5 m ali za trikratni premer izpusne
cevi — kar je vecje — v smeri proti toku od izstopa iz izpuSnega sistema, Ce je to mogoce, in dovolj blizu
motorja, da se na sondi zagotovi temperatura izpusnih plinov najmanj 343 K (70 °C).

Ce gre za vedvaljni motor z razvejanim izpusnim kolektorjem, mora biti vstop v sondo dovolj dale¢ v
smeri toka, da je vzorec reprezentativen za povpre¢no emisijo izpusnih plinov iz vseh valjev. Pri
vedvaljnih motorjih, ki imajo loene skupine kolektorjev, kot npr. pri V-motorju, je dopustno odvzeti
vzorec iz vsake skupine posebej in izracunati povpreéno emisijo izpusnih plinov. Uporabijo se lahko
tudi druge metode, za katere je bilo dokazano, da so enakovredne zgornjim. Za izradun emisije
izpusnih plinov je treba uporabiti skupni masni pretok izpusnih plinov.

Ce na sestavo izpusnih plinov vpliva sistem za naknadno obdelavo izpu$nih plinov, se vzorec izpusnih
plinov odvzame pred to napravo pri preskusih na motorjih I. stopnje zmanjSanja emisij in za to napravo
pri preskusih na motorjih Il. stopnje zmanjSanja emisij.

2.3.5.2 Pretok razred€enih izpu3nih plinov

Ce se uporablja sistem red&enja s celotnim tokom, veljajo naslednje zahteve.

IzpuSna cev med motorjem in sistemom redéenja s celotnim tokom mora ustrezati zahtevam iz
priloge 6.

Sonde za vzorcenje plinastih emisij se namestijo v tunelu za red€enje na tocki, kjer sta zrak za
redéenje in izpusni plini dobro premeSana, ter blizu sonde za vzoréenje delcev.



Vzoréenje se na sploSno lahko opravi na dva nacina:
- onesnazevala se zbirajo v vre€o za vzor¢enje v ¢asu trajanja cikla in merijo po opravljenem ciklu;

- onesnazevala se neprekinjeno zbirajo in integrirajo v ¢asu trajanja cikla; ta metoda je obvezna za HC
in NOx.

Koncentracije iz ozadja se vzorc€ijo pred tunelom za red€enje v vre€o za vzor€enje, in se odStejejo od
koncentracije emisij skladno s to¢ko 2.2.3. dodatka 3.

2.4 Dolo¢anje delcev

Za dolo¢anje delcev je potreben sistem red¢enja. Redcenje se lahko izvaja s sistemom red¢enja z
delnim tokom ali s sistemom redc¢enja s celotnim tokom. Kapaciteta pretoka sistema red¢enja mora biti
dovolj velika, da se v celoti odpravi kondenzacija vode v sistemih red€enja in vzoréenja in da se
ohranja temperatura razred¢enih izpusnih plinov med 315 K (42 °C) in 325 K (52 °C) neposredno pred
drzali filtrov. Dovoljeno je razvlaZevanje zraka za redCenje, preden vstopi v sistem redéenja, Ce je
vlaZnost zraka visoka.

Ce je temperatura okolice pod 293 K (20 °C), se priporoa predogrevanje zraka za redéenje nad
temperaturno mejo 303 K (30 °C). Vendar pa temperatura zraka za redcéenje pred vstopom izpuSnih
plinov v tunel za red¢enje ne sme prekoraditi 325 K (52 °C).

Sonde za vzoréenje delcev se namestijo v neposredni blizini sonde za vzor&enje plinastih emisij, in
skladno z dolo¢bami tocke 2.3.5.

Za doloCanje mase delcev so potrebni sistem za vzorCenje delcev, filtri za vzorlenje delcev,
mikrogramska tehtnica ter tehtalna komora z nadzorovano temperaturo in vlaznostjo.

Zahteve za sistem red€enja z delnim tokom

Sistem redcenja z delnim tokom mora biti zasnovan tako, da razcepi tok izpuSnih plinov v dva dela, od
katerih se manjSi red¢i z zrakom in nato uporabi za merjenje delcev. Zato je bistvenega pomena, da
se zelo to¢no dolo¢i razmerje redéenja. Uporabijo se lahko razli€ne metode razcepitve, pri éemer vrsta
razcepitve v znatni meri odlo¢a o uporabljeni opremi in postopkih vzoréenja (toc¢ka 1.2.1.1 v prilogi 6).

Za krmiljenje sistema redéenja z delnim tokom se zahteva hiter odziv sistema. Cas spremembe
sistema se doloc€i po postopku, opisanem v toc¢ki 1.11.1. dodatka 2.

Ce je kombinirani ¢as spremembe za merjenje pretoka izpusnih plinov (glej prejSnjo to¢ko) in za
sistem redéenja z delnim tokom manjsi od 0,3 s, se lahko uporabi sprotno krmiljenje. Ce &as
spremembe presega 0,3 s, je treba uporabiti sistem krmiljenja na podlagi napovedi, ki temelji na
predhodno evidentiranem poteku preskusa. V tem primeru mora biti ¢as vzpona < 1 s, ¢as zakasnitve
kombinacije pa < 10 s.

Odziv celotnega sistema se oblikuje tako, da zagotavlja reprezentativni vzorec delcev, GSE, ki je
sorazmeren z mashim pretokom izpusnih plinov. Za doloCanje tega sorazmerja se opravi regresijska
analiza GSE in GEXHV pri stopnji pridobivanja podatkov najmanj 5 Hz, pri ¢emer morajo biti
izpolnjena naslednja merila:

- korelacijski koenficient r2 linerane regresije med GSE in GEXHV ne sme biti manj3i od 0,95,
- standardni pogreSek ocene GSE in GEXHV ne sme presec€i 5 % najvecje vrednosti GSE.in
- odsek GSE na regresijski premici ne sme preseci + 2 % najvedje vrednosti GSE.

Lahko se opravi predhodni preskus in signal predhodnega preskusa za masni pretok izpusnih plinov
se lahko uporabi za krmiljenje vzorénega pretoka v sistem delcev (krmiljenje na podlagi napovedi).
Tak postopek se zahteva, ¢e sta ¢as spremembe v sistemu delcev t 50,P ali/in ¢as spremembe
dajalca signala za masni pretok izpusnih plinov, t 50,F > 0,3 s. Pravilno krmiljenje sistema red¢enja z
delnim tokom se zagotovi, ¢e ¢asovni potek za GEXHW iz predhodnega preskusa, ki nadzoruje GSE,
prehiteva za ¢asovni zamik, ki je enak t 50,P + t 50,F.



Za doloCanje medsebojnega odnosa med GSE in GEXHW se uporabijo podatki, odvzeti med
dejanskim preskusom, pri tem pa se ¢as GEXHW premakne za t 50,F glede na GSE (t 50,F in
Casovno prilagodi na GSE (t 50,P se ne vkljudi v prilagoditev ¢asa). To pomeni, da je zamik ¢asa med
GEXHW in GSE razlika v ¢asih spremembe, ki so dolo€eni v dodatku 2, to¢ka 2.6.

Za sisteme red&enja z delnim tokom je zelo pomembna to¢nost pretoka vzorcev GSE, Ce se ne meri
neposredno, ampak se dolog€i z diferencialnim merjenjem pretoka:

GSE = GTOTW - GDILW

V tem primeru toénost + 2 % za GTOTW in GDILW $e ne zagotavlja sprejemljive toénosti GSE. Ce se
pretok plinov dolo€i z diferencialnim merjenjem pretoka, sme biti najvecja napaka pri razliki taka, da
to¢nost GSE pri razmerju redéenja manj kot 15 ostane v okviru + 5 %. IzraCuna se lahko s povpreénim
kvadratnim korenom napake na vsaki merilni napravi.

Sprejemljiva to¢nost GSE se lahko doseZe z eno izmed naslednjih metod:

(a) absolutne toénosti GTOTW in GDILW so + 0,2 %, kar zagotavlja za GSE to¢nost < 5% pri razmerju
redcenja 15 Pri visjih razmerjih red€enja so pogreski seveda vediji.

(b) kalibracija GDILW glede na GTOTW se opravi tako, da se zagotovi enaka to¢nost za GSE kot v
(a). Za podrobnosti take kalibracije glej dodatek 2, tocko 2.6.

(c) tocnost GSE se doloCi posredno iz to¢nosti razmerja redéenja, dolo¢enega s sledilnim plinom, na
primer s CO2. Tudi tu se zahtevajo to€nosti, ki so enakovredne metodi (a) .

(d) absolutna to€nost GTOTW in GDILW je v okviru = 2 % obsega skale, najvecja napaka pri razliki
med GTOTW in GDILW je v okviru 0,2 %, in napaka linearnosti je v okviru £ 0.2 % najviSje vrednosti
GTOTW izmerjene med preskusom.

2.4.1 Filtri za vzor€enje delcev
2.4.1.1 Zahteve za filtre

Za certifikacijske preskuse so potrebni filtri iz steklenih vlaken, previeceni s fluoroogljikom, ali
membranski filtri na osnovi fluoroogljika. Za posebne primere se lahko uporabijo drugacni materiali za
filtre. Vsi tipi filtrov morajo imeti 0,3 um DOP (dioktilftalat) zbiralno ucinkovitost najmanj 99 % pri
hitrosti dotoka plinov med 35 in 100 cm/s. Pri izvajanju primerjalnih preskusov med laboratoriji ali med
proizvajalcem in homologacijskim organom je treba uporabiti filtre enake kakovosti.

2.4.1.2 Velikost filtrov

Filtri za delce morajo imeti premer najmanj 47 mm (premer delovne povrSine 37 mm). Sprejemljivi so
tudi filtri z ve&jim premerom (tocka 2.4.1.5).

2.4.1.3 Primarni in sekundarni filtri

Vzorci razred€enih izpusSnih plinov se odvzemajo s parom filtrov, ki sta med preskusnim ciklom
namesCena drug za drugim (primarni in sekundarni filter). Sekundarni filter sme biti od primarnega
oddaljen v smeri toka najve¢ 100 mm in se ga ne sme dotikati. Filtra lahko tehtamo lo¢eno ali kot par,
tako da sta delovni povrSini postavljeni ena proti drugi.

2.4.1.4 Hitrost dotoka v filter

Doseci je treba hitrost dotoka plinov v filter od 35 do 100 cm/s. Porast padca tlaka med zacetkom in
koncem preskusa ne sme biti vedji od 25 kPa.

2.4.1.5 Obremenitev filtra

PriporoCene najmanjSe obremenitve filtrov za najpogostejSe velikosti filtrov so predstavljene v
preglednici. Za vedje velikosti filtrov je najmanjSa obremenitev filtra 0,065 mg/1000 mm2 povrSine filtra.



Premer filtra Priporoc¢eni premer delovne Priporo¢ena najmanjSa
(mm) povrsine (mm) obremenitev (mg)
47 37 0,11
70 60 0,25
190 80 0,41
110 100 0,62

2.4.2 Zahteve za tehtalno komoro in analitsko tehtnico
2.4.2.1 Zahteve za tehtalno komoro

Temperatura komore (ali prostora), v katerem se kondicionirajo in tehtajo filtri za delce se mora
ohranjati na 295 K (22 °C) £ 3 K med celotnim kondicioniranjem in tehtanjem filtra. Vlaznost se pri tem
ohranja pri rosis¢u 282,5 K (9,5 °C) = 3 K, relativha vlaZznost pa v okviru 45 + 8 %.

2.4.2.2 Tehtanje referenénega filtra

V komori (ali prostoru) ne sme biti nobenih onesnazeval iz okolice (kot je prah), ki bi se med
stabiliziranjem filtrov za delce nanje lahko usedali. Motnje glede razmer v tehtalnem prostoru,
zahtevanih v tocki 2.4.2.1, so dovoljene, ¢e motnja ne traja ve¢ kot 30 minut.

Tehtalni prostor naj ustreza zahtevam pred vstopom osebja vanj. V &tirih urah po tehtanju, zaZeleno
pa je, da hkrati s tehtanjem filtra (para) z vzorcem, se stehtata Se najmanj dva neuporabljena
referencna filtra ali dva para referenénih filtrov. Biti morata enake velikosti in iz enakega materiala kot
filtri z vzorci.

Ce se povpre¢na teza referenénih filtrov (parov referenénih filtrov) pri tehtanju filtrov z vzorcem
spremeni za ve¢ kot 10 ug, se vsi filtri z vzorcem zavrzejo in se preskus emisij ponovi.

Ce merila za stabilnost tehtalnega prostora iz to¢ke 2.4.2.1 niso izpolnjena, tehtanja referenénega
filtra (para filtrov) pa izpolnjujejo zgornja merila, ima proizvajalec motorja na izbiro, da teze filtrov z
vzorcem bodisi sprejme ali pa preskuse razveljavi, popravi sistem krmiljenja tehtalnega prostora in
preskus ponovi.

2.4.2.3 Analitska tehtnica

Analitska tehtnica, ki se uporablja za ugotavljanje teze vseh filtrov, mora biti na 2 pg to¢na (standardni
odmik) in imeti lo¢ljivost 1 pg (1 Stevka = 1 pg). ki jo dologi proizvajalec.

2.4.2.4 Odprava ucinkov stati¢ne elektrike

Filtri se pred tehtanjem nevtralizirajo, da se odstranijo ucinki stati¢ne elektrike, na primer s polonijevim
nevtralizatorjem ali napravo s podobnim ucinkom.

2.4.3 Dodatne zahteve za merjenje delcev

Vsi deli sistema red€enja in sistema za vzorcenje, od izpusne cevi do drzal za filtre, ki so v stiku z
nerazredéenimi ali razred¢enimi izpuSnimi plini, morajo biti konstruirani tako, da je odlaganje in
spreminjanje lastnosti delcev ¢im manjSe. Vsi deli morajo biti iz elektricno prevodnega materiala, ki ne
reagira s sestavinami izpusnih plinov, in elektri€no ozemljeni, da ne pride do elektrostatiénega ucinka.



PRILOGA 3

2. DODATEK
POSTOPEK KALIBRIRANJA (NRSC, NRTC1)

1. UMERJANJE ANALIZATORJEV

1.1. Uvod

Vsak analizator se mora umerjati tako pogosto, kot je potrebno, da izpolnjuje zahteve za toénost iz
tega pravilnika. Metoda umerjanja, ki se mora uporabiti, je za analizatorje iz tocke 1.4.3. iz prvega
dodatka te priloge, dolo¢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 ¢istost plinov, ki morajo biti na voljo med izvajanjem preskusov, je dolo¢ena z naslednjimi
mejami onesnhazenosti:

- precis€eni dusik
(onesnazenost < 1ppm C, £ 1 ppm CO, <400 ppm CO2 , £ 0,1 ppm NO)
- preciscéeni kisik
(Cisto¢a >99,5% vol. 0O2)
- zmes vodika in helija
(40% 2% vodika, ostanek je helij)
(onesnazenost <1 ppm C, < 400 ppm CO2)
- precisceni sinteti¢ni zrak
(onesnazenost < 1 ppm C, < 1ppm CO, £ 400 ppm CO2, <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:

- C3H8 (propan) in precisceni sinteti¢ni zrak (tocka 1.2.1.),

- CO in precisceni dusik,

- NO in preciscéeni dusik (delez NO2 v tem plinu ne sme presegati 5% deleza NO),
- 02 in precis¢eni dusik,

- CO2 in preciscéeni dusik,

- CH4 in preciS€eni sinteti¢ni zrak,

- C3H8 in precis€eni sinteti¢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
redéenjem plinov, s preciSéenim N2 ali s preciS¢enim sintetiénim zrakom. Toénost meSalne naprave
mora biti takSna, da je koncentracijo razredéenih plinov za umerjanje mogoce dologiti s to¢nostjo, ki ne
presega * 2%.

! Postopek kalibriranja je enak za preskuse NRSC in NRTC, razen glede zahtev to¢k 1.11 in 2.6.



Taka to¢nost pomeni, da morajo biti primarni plini, uporabljeni za meSanje, znani do to¢nosti vsaj 1 %
in sledljivi na nacionalne in mednarodne plinske etalone. Za vsako kalibracijo, ki vklju¢uje meSalno
napravo, se izvaja preverjanje med 15 % in 50 % obsega skale. Dodatno preverjanje se lahko opravi z
uporabo drugega kalibrirnega plina, ¢e prva kalibracija ni bila uspesna.

Po izbiri se lahko meSalna naprava preveri z instrumentom, ki je po svoji naravi linearen, npr. z
uporabo plina NO s CLD. Vrednost razpona merilne naprave se nastavi s kalibrirnim plinom, ki je
neposredno priklju€en na merilno napravo. MeSalna naprava se kontrolira pri uporabljenih nastavitvah,
nazivna vrednost pa se primerja z izmerjeno koncentracijo merilne naprave. V vsaki merilni toc¢ki mora
biti ta razlika v okviru + 1 % nazivne vrednosti.

Druge metode se lahko uporabijo na podlagi dobre inZenirske prakse ter po predhodnem dogovoru z
vklju€enimi strankami.

OPOMBA: Delilnik plinov s toénostjo v okviru + 1% se priporo¢a za dolo€anje toCne kalibracijske
krivulje analizatorja. Delilnik plinov kalibrira proizvajalec naprave.

1.3. Postopek dela z analizatorji in sistemom vzorcenja

Za delo z analizatorji je treba upoStevati navodila za zagon in za delo, ki jih doloéi proizvajalec
instrumentov. NajmanjSe zahteve so dolo¢ene 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 Crpalko analizatorja. Po zacetni stabilizaciji morajo vsi merilci pretoka kazati
ni¢elno vrednost. Ce je vrednost druga¢na, se morajo preveriti cevni vodi in napake odpraviti. Najvecje
dovoljeno puSc€anje 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 vzoréevalne cevi s preklopom
iz nicelnega plina na plin za umerjanje razpona.

Ce po izteku dolo¢enega ¢asovnega intervala, instrument kaZe nizjo koncentracijo v primerjavi s
koncentracijo dovedenega plina, to kaze na probleme z umerjanjem ali puS¢anjem.

1.5. Postopek umerjanja

1.5.1. Sestav merilnih inStrumentov

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

1.5.2. Cas ogrevanja

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

1.5.3. NDIR in HFID analizatorji

Analizator NDIR se mora po potrebi nastaviti, na detektorju HFID pa optimirati plamen (to¢ka 1.8.1.).
1.5.4. Umerjanje

Vsako obmocje merjenja, ki se ga obi¢ajno uporablja, se mora umeriti.

Analizatorji CO, CO2, NOx, HC in O2 se z uporabo preciS€enega sinteticnega zraka (ali dusika)
nastavijo na ni¢elno vrednost.



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

Ce je treba, se ponovno preveri nastavitev niéelne vrednosti in ponovi postopek umerjanja.
1.5.5. Dolocitev krivulje umerjanja
1.5.5.1. SploSna navodila

Kalibracijska krivulja analizatorja se dolo€i z vsaj Sestimi kalibracijskimi tockami (razen nicle), ki so ¢im
bolj enakomerno razporejene.

Krivulja umerjanja analizatorja je doloCena z najmanj petimi to¢kami (brez nicle), ki so &imbolj
enakomerno razporejene. NajviSja nazivna koncentracija mora biti enaka ali ve¢ja od 90% obsega
skale instrumenta.

Krivulja umerjanja se izraduna z metodo najman;jsih kvadratov. Ce je red izradunanega polinoma vegji
od tri, mora biti Stevilo tock pri umerjanju (vklju€no z ni¢lo) za najmanj 2 vecje od reda polinoma.

Kalibracijska krivulja se od nazivne vrednosti vsake kalibracijske tocke ne sme razlikovati za ve¢ kot
+ 2 % in za vec kot = 0,3 % obsega skale pri nicli.

S krivuljo umerjanja in vrednostmi v to¢kah 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 doloé€iti z najmanj desetimi to¢kami (brez nic¢le), razporejenimi
tako, da se jih 50% nahaja v obmocju pod 10% obsega skale.

Krivulja umerjanja se izra¢una po metodi najmanjSih kvadratov.

Kalibracijska krivulja se od nazivne vrednosti vsake kalibracijske to¢ke ne sme razlikovati za ve¢ kot
+ 4 % in za vec kot + 0,3 % obsega skale pri nicli.

1.5.5.3. Nadomestne metode

Nadomestne metode se lahko uporabijo, ¢e je mogo€e dokazati, da taka nadomestna tehnologija (na
primer raCunalnik, elektronsko krmiljeni preklopniki obmogij) zagotavlja enako toénost.

1.6. Preverjanje umerjanja

Pred posamezno analizo se mora vsako obi¢ajno obmocje uporabe analizatorja preveriti skladno z
naslednjim postopkom.

Umerjanje se preveri z ni¢elnim plinom in plinom za umerjanje razpona, katerega nazivna vrednost je
vec 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 toc¢ko 1.5.4. dolociti nova krivulja umerjanja.

1.7. Preskus ucinkovitosti pretvornika NOx

Ucinkovitost pretvornika, ki se uporablja za pretvorbo NOx 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 (prvi dodatek, toc¢ka 1.4.3.4.), in po postopku, ki je
opisan v nadaljevanju, se uginkovitost pretvornika lahko preskusi s pomoc¢jo ozonizatorja.

Slika 1
Shema opreme za preskusanje ucinkovitosti pretvornika NOx
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1.7.2. Umerjanje

Kemoluminiscenc¢ni detektor (CLD) in ogrevani kemoluminiscenéni detektor (HCLD) se umerjata v
obmodju, ki se obi¢ajno uporablja po navodilih proizvajalca, z uporabo ni¢elnega plina in plina za
umerjanje razpona (v katerem je deleZz NO okoli 80% obmoc¢ja merjenja, koncentracija NO2 v plinski
mesSanici pa manjSa od 5% koncentracije NO). Analizator NOx mora biti v rezimu merjenja NO in plin
za umerjanje razpona ne sme teci skozi pretvornik. Prikazano koncentracijo je treba zabeleZiti.

1.7.3. IzraGun

Ucinkovitost NOx pretvornika se izraéuna na naslednji nacin:

uginkovitost (%) = (1+ a_gJ -100
C —_

(a) NOx koncentracija iz to¢ke 1.7.6.,
(b) NOx koncentracija iz to¢ke 1.7.7.,
(c) NO koncentracija iz tocke 1.7.4.,
(d) NO koncentracija iz to¢ke 1.7.5.



1.7.4. Dodajanje kisika

Kisik ali ni€elni 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.

1.7.5. 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 reZzimu obratovanja NO).

1.7.6. ReZim obratovanja NOx

Analizator NO analizator se mora preklopiti na rezim NOx tako, da zmes plinov (ki jo sestavljajo iz NO,
NO2, 02 in N2) te€e skozi pretvornik. Na instrumentu prikazana koncentracija (a) se mora zabeleziti.
(Analizator je v rezimu obratovanja NOX).

1.7.7. 1zkljuCitev 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 NOX).

1.7.8. ReZim obratovanja NO

Ko je analizator preklopljen v rezim NO in je ozonizator izklju€en, se mora prekiniti tudi pretok kisika ali
sintetinega zraka. Na analizatorju prikazana vrednost NOx ne sme odstopati za ve¢ kot + 5% od
vrednosti, izmerjene v skladu z to¢ko 1.7.2. (Analizator je v rezimu obratovanja NO)

1.7.9. Preskusni interval

Ucinkovitost pretvornika se mora preverjati pred vsakim umerjanjem NOx analizatorja.

1.7.10. Zahteva v zvezi z u€inkovitostjo

Ucinkovitost pretvornika ne sme biti manjSa od 90%, zelo pa se priporoca, da je vecja od 95%.
Opomba: Ce ozonizator takrat, ko je analizator nastavljen na obi¢ajno obmogje merjenja, ne more
dosedi znizana koncentracije od 80% na 20% v skladu z zahtevo iz tocke 1.7.5., je treba uporabiti
najvisje 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

HFID je treba nastaviti v skladu z navodili proizvajalca instrumenta. Za optimizacijo odziva v
najobicajnejSem obmodju merjenja se za plin za umerjanje razpona uporablja propan v zraku.

Ko je pretok goriva in zraka nastavljen v skladu s priporodili 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 nicelni 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 ni¢elni plin. Razlika odzivov se mora graficno prikazati v obliki
diagrama in pretok goriva nastaviti na bogatejSo stran krivulje.



1.8.2 Faktorji odzivnosti na ogljikovodike

Analizator se mora umerjati z zmesjo propana Vv zraku in z precis€enim sinteticnim 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 doloCeno vrsto ogljikovodikov razmerje med prikazanim FID C1 in
koncentracijo plinov v jeklenki, izraZzeno v ppm C1.

Koncentracije plina za preskuSanje mora biti na takSni ravni, da je odziv priblizno 80% obsega skale.
Koncentracija mora biti navedena s tocnostjo + 2% glede na standardno gravimetricno 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 priporo€ena obmodja relativnih faktorjev odzivnosti:

- metan in precisceni sintetic¢ni zrak 1,00 < Rf < 1,15
- propilen in preciS€eni sinteti¢ni zrak 0,90 < Rf< 1,1

- toluen in precis€eni sinteti¢ni zrak 0,90 < Rf< 1,1

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

1.8.3 Preverjanje stranskega vplivai kisika
Preverjanje stranskega vpliva kisika se opravi, ko se da analizator v uporabo, in po vsaki vedji
prekinitvi obratovanja.

Izbere se obmocje, v katerem plini za preverjanje stranskih vplivov kisika spadajo v zgornjih 50 %.
Preskus se opravi pri zahtevani nastavitvi temperature peci.

1.8.3.1 Plini za kontrolo stranskih vplivov kisika

Plini za kontrolo stranskih vplivov kisika morajo vsebovati propan s 350 ppmC + 75 C ogljikovodika.
Vrednost koncentracije glede na dopustne vrednosti kalibrirnega plina se dolo¢i s kromatografsko
analizo vseh ogljikovodikov skupaj z necisto€ami ali z dinamiénim meSanjem. Prevladujoc¢e redcilo je
dusik, preostanek pa je kisik. MeSanica, potrebna za preskusanje dizelskih motorjev, je naslednja:

Koncentracija O2 Preostanek do 100 %
21 (20 do 22) Dusik
10 (9 do 11) Dusik
5 (4 do 6) Dusik

1.8.3.2 Postopek

(a) analizator se nastavi na niclo.

(b) analizator se kalibrira z 21 % meSanico kisika.

(c) ponovno se preveri odzivnost nié. Ce se je spremenila za veé kot 0,5 % obsega
skale, je treba ponoviti podtocki (a) in (b).

(d) uvedejo se plini za preverjanje stranskih vplivov kisika s 5 % in 10 % kisika.

(e) ponovno se preveri odzivnost ni¢ Ce se je spremenila za ve¢ kot 0,5 % obsega

skale, je treba ponoviti preskus.




) stranski vplivi kisika (% O2l) se izracunajo za vsako meSanico iz podtocke (d), in
sicer:

B-C)

oz|=( 5 X100

A = koncentracija ogljikovodikov (ppm C) kalibrirnega plina, uporabljenega v
podtocki (b)

B = koncentracija ogljikovodikov (ppm C) plinov za preverjanje stranskih vplivov
kisika, uporabljenih v podtocki (d)

C = odzivnost analizatorja (ppmC)=A/D

D = odstotek obsega skale pri odzivu analizatorja zaradi A.

(9) za vse zahtevane pline za preverjanje stranskih vplivov kisika mora biti v %
izrazen stranski vpliv kisika (% O2I) pred preskuSanjem manjsi od £ 3 %

(h) ¢e je stranski vpliv kisika vegji od + 3 %, se pretok zraka nad in pod
specifikacijami proizvajalca stopenjsko naravna tako, da se za vsak pretok ponovi
postopek iz tocke 1.8.1.

0] ¢e je po nastavitvi pretoka zraka stranski vpliv kisika vecji od + 3 %, se spremeni
pretok goriva in nato pretok vzorca, za vsako novo nastavitev pa se ponovi
postopek iz tocke 1.8.1.

()] Ce je stranski vpliv kisika Se vedno vedji od £ 3 %, se pred preskuSanjem popravi
ali zamenja analizator, gorivo v detektorju FID ali zrak v gorilniku. Postopek po tej
tocki se nato ponovi s popravljeno ali zamenjano opremo ali plini.

1.9 Interferenéni vplivi pri analizatorjih NDIR in CLD

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

1.9.1 Preverjanje interferencnih vplivov pri analizatorju CO

Voda in CO2 lahko z interferenco vplivata na delovanje analizatorja CO. Zato se skozi vodo pri sobni
temperaturi posljejo mehurcki plina za umerjanje CO2 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 obmoc¢ja merjenja, ki so enaka
ali vecja od 300 ppm, in vecja od 3 ppm za obmodja, ki so pod 300 ppm.

1.9.2 Preverjanje duSenja pri analizatorju NOx

Plina CO2 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 je treba preskusiti vplive
duSenja pri najvisjih koncentracijah, ki se pri€akujejo med preskusanjem.

1.9.2.1 Preverjanje duSenja zaradi CO2

CO2 plin za umerjanje s koncentracijo od 80 do 100% obsega skale najve¢jega obmocja merjenja se
spusti skozi analizator NDIR, od¢itano vrednost koncentracije CO2 pa zabelezZi 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 CO2 pa se zabelezi kot B in vrednost koncentracije NO kot C. Dotok CO2 se nato zapre
in skozi (H)CLD spusti samo plin za umerjanje NO, prikazano vrednost NO pa se zabeleZi kot D.



DusSenje se nato izra¢una na naslednji nagin:

dugenje CO2 % :[l—( (C-A) ﬂ -100

(D-A)-(D-B)

in ne sme biti vecje od 3% obsega skale instrumenta.
Pritem je:

- A: koncentracija nerazred€enega CO2 plina izmerjena z NDIR, v %,
- B: koncentracija razred€enega CO2 izmerjena z NDIR, v %,

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

- D: koncentracija nerazredéenega NO izmerjena s CLD, v ppm.

1.9.2.2 Preverjanje duSenja zaradi vode

To preverjanje se uporablja samo za merjenje koncentracije vlaznih plinov. Pri izraunu duSenja z vodo
je treba upostevati red€enje kalibrirnega plina NO z vodno paro in uravnavanje koncentracije vodne pare
v meSanici s koncentracijo, ki se pricakuje med preskuSanjem. Skozi (H)CLD se poslje kalibrirni plin NO
s koncentracijo od 80 do 100 % obsega skale obi¢ajnega obmocja delovanja, vrednost NO pa se zapiSe
kot D. Nato se skozi vodo pri sobni temperaturi in skozi (H)CLD posljejo mehurcki kalibrirnega plina NO,
vrednost NO pa se zapiSe kot vrednost C. Dolo¢i se temperatura vodne pare in se zapiSe kot F. Dologi
se tlak nasi¢ene pare meSanice, ki ustreza temperaturi vode z mehuréki (F), in zapiSe kot G.
Koncentracija vodne pare (v %) v meSanici se izraCuna na naslednji nacin:

H=100.( )
E

Pricakovana koncentracija razred&enega (v vodni pari) plina za umerjanje NO razpona se izraCuna na
naslednji nacin:
H
D,=D:|1-—
100

in se zapiSe kot vrednost De. Pri izpusnih plinih iz dizelskih motorjev se oceni najvedja pricakovana
koncentracija vodne pare v izpuhu (v %) med preskuSanjem, pri domnevnem atomskem razmerju H/C
goriva 1,8 : 1, iz najvecje koncentracije CO2 v izpuSnih plinih ali iz koncentracije nerazredéenega
kalibrirnega plina CO2 (A, kot je izmerjena v toc¢ki 1.9.2.1) na naslednji nacin:

Hm=09-A.

DuSenje zaradi prisotnosti vode pa se izraCuna na nasledniji nacin:

Du$enje zaradi vode (%) = 100- [ D, -C J . ( Hmj

D H

e
in ne sme biti vecje od 3% obsega skale.
Pri tem je:
- De: priakovana koncentracija razredéenega NO (ppm),
- C: koncentracija razredéenega 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 NO2, ker se absorpcija NO2 v vodi ne upoSteva pri izraCunu duSenja.



1.10 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.

1.11 Dodatne kalibrirne zahteve za merjenje nerazred&enih izpusnih plinov med preskusom NRTC
1.11.1 Preverjanje odzivnega Casa analitskega sistema

Nastavitve sistema za oceno odzivhega ¢asa morajo biti povsem enake kot med merjenjem pri
preskusu (tlak, stopnja pretoka, nastavitve filtrov na analizatorjih ter drugi vplivi na odzivni ¢as).
Odzivni as se dolo¢i z menjavo plinov neposredno na zacetku sonde za vzoréenje. Menjava plinov se
mora opraviti v manj kot 0,1 sekunde. Plini, uporabljeni za preskus, morajo povzroc€iti spremembo
koncentracije za najmanj 60 % obsega skale.

ZabeleZi se sled koncentracij vsake posamezne sestavine plinov. Odzivni ¢as se dolo¢i kot ¢asovna
razlika med zamenjavo plina ter ustrezno spremembo zabeleZzene koncentracije. Odzivni ¢as sistema
(t90) je sestavljen iz ¢asa zakasnitve do meriinega detektorja ter ¢asa vzpona detektorja. Cas
zakasnitve se doloci kot ¢as od spremembe (t0) do to¢ke, ko je odziv 10 % koncnega odditka (t10).
Cas vzpona se doloéi kot ¢as, ki poteée med 10 % in 90 % odzivom konénega odgitka (t90 — t10).

Za cCasovno prilagoditev analizatorja in signalov pretoka izpusSnih plinov v primeru merjenja
nerazredcéenih plinov se ¢as prenosa dolo¢i kot ¢as od spremembe (t0) do tocke, ko je odziv 50 %
konénega odcitka (t50).

Odzivni ¢as sistema mora biti < 10 s ¢asom vzpona < 2,5 s za vse uporabljene omejene sestavine
(CO, NOx, HC) in obmogja delovanja.

1.11.2 Kalibracija analizatorja za sledilni plin za merjenje pretoka izpusnih plinov

Analizator za merjenje koncentracij sledilnega plina, ¢e se uporabi, se kalibrira glede na standardne
pline.

Kalibracijska krivulja se doloci z vsaj 10 kalibracijskimi to¢kami (razen nicle), ki so razporejene tako,
da se polovica nahaja med 4 % in 20 % obsega skale analizatorja, ostale pa med 20 % in 100 %
obsega skale. Kalibracijska krivulja se izraCuna po metodi najman;jSih kvadratov.

Kalibracijska krivulja se v obmocju od 20 % do 100 % obsega skale ne sme razlikovati od nazivne
vrednosti posamezne kalibracijske tocke za vec kot + 1 % obsega skale. Prav tako se v obmocju od
4 % do 20 % obsega skale ne sme razlikovati od nazivne vrednosti za ve¢ kot + 2 % odcitka.
Analizator se nastavi na ni¢ in preveri z uporabo ni¢elnega plina in kalibrirnega plina, katerega nazivna
vrednost je vec kot 80 % obsega skale analizatorja.

2 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 dodatka priloge 3 tega pravilnika in v prilogi 6 tega pravilnika.

2.2. Kalibracija merilnikov pretoka plinov in vseh merilnih instrumentov mora biti sledljiva do
nacionalnih in/ali mednarodnih etalonov.

Najvecja napaka izmerjene vrednosti mora biti v okviru + 2 % odgitka.

Za sisteme redcenja z delnim tokom je zelo pomembna to€nost vzorénega pretoka GSE, €e se ne
meri neposredno, ampak se dolodi z diferencialnim merjenjem pretoka:

GSE = GTOTW - GDILW



V tem primeru toénost + 2 % za GTOTW in GDILW $e ne zagotavlja sprejemljive toénosti GSE. Ce se
pretok plinov dologi z diferencialnim merjenjem pretoka, je najvecja napaka pri razliki taka, da toc¢nost
GSE pri razmerju redCenja manj kot 15 ostane v okviru + 5 %. Izrauna se lahko s srednjim
kvadratnim korenom napak na vsaki merilni napravi.

2.3. Preverjanje razmerja red€enja

Ce se uporablja sistem vzor&enja delcev brez EGA (priloga 6 tega pravilnika, tocka 1.2.1.1.), se mora
razmerje redcéenja preveriti ob vsaki namestitvi motorja tako, da se med obratovanjem motorja meri
koncentracija CO2 ali NOx v nerazred¢enih in razredéenih izpusnih plinih.

Izmerjeno razmerje redéenja mora biti znotraj £ 10% vrednosti razmerja, izraunanega na podlagi
izmerjenih koncentracij CO 2 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, to¢ka 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.

2.6. Dodatne zahteve kalibracije za sisteme red¢enja z delnim tokom
2.6.1 Redna kalibracija

Ce se pretok vzor&enih plinov dologi z diferencialnim merjenjem pretoka, je treba merilnik pretoka ali
naprave za merjenje pretoka kalibrirati po enem izmed naslednjih postopkov, tako da pretok GSE po
sondi v tunel izpolnjujejo zahteve po to¢nosti iz tocke 2.4. dodatka 1.

Merilnik pretoka za GDILW je zaporedno povezan z merilnikom pretoka z GTOTW, in razlika med
obema merilnikoma pretoka se kalibrira v vsaj 5 doloenih to¢kah, katerih vrednosti pretoka so
enakomerno razporejene med najnizjo vrednostjo GDILW, ki se uporabi med preskusom, in vrednostjo
GTOTW, ki se uporabi med preskusom Mogo¢ je obvod mimo tunela za redcenje.

Kalibrirana naprava za masni pretok je zaporedno povezana z merilnikom pretoka GTOTW, in to¢nost
se preveri za vrednost, ki se uporabi med preskusom. Nato se kalibrirana naprava za masni pretok
zaporedno poveze z merilnikom pretoka za GDILW, in to¢nost se preveri za vsaj 5 nastavitev, ki
ustrezajo razmerju redéenja med 3 in 50, glede na vrednost GTOTW, uporablijeno med preskusom.

Cev za prenos vzorca TT se odklopi od izpuSne cevi, in na cev za prenos vzorcev se priklopi
kalibrirana merilna naprava z ustreznim podro¢jem delovanja za merjenje GSE. Nato se GTOTW
nastavi na vrednost, uporabljeno med preskusom , in posledicno se GDILW nastavi na vsaj 5
vrednosti, ki ustrezajo razmerju red¢enja q med 3 in 50. Lahko se zagotovi tudi posebna pot
kalibracije, ki uporablja obvod mimo tunela, pri tem pa je skupni pretok in pretok zraka za redcenje
skozi ustrezne merilnike enak kot v dejanskem preskusu.

Sledilni plin se vbrizga v cev za prenos vzorcev TT. Ta sledilni plin je lahko sestavina izpusnih plinov,
kot sta CO2 in NOx.Vsebina sledilnega plina se izmeri po red€enju v tunelu. Merjenje se opravi za 5
razmerij red€enja med 3 in 50.Tognost pretoka delcev se doloCi iz razmerja red€enja g na naslednji
nacin:

GSE = GTOTWIq .

Za zagotavljanje to¢nosti GSE se upoStevajo tocnosti analizatorja plinov.



2.6.2 Kontrola pretoka ogljika

Kontrola pretoka ogljika z uporabo dejanskih izpuSnih plinov se moéno priporo¢a za odkrivanje tezav
pri merjenju in krmiljenju ter za potrjevanje pravilnega delovanja sistema red€enja z delnim tokom.
Kontrolo pretoka ogljika je treba opraviti najmanj vsakokrat, ko se namesti nov motor, ali se opravi
pomembna sprememba konfiguracije preskusne naprave.

Motor mora delovati pri obremenitvi in vrtilni frekvenci najvecjega navora ali biti v drugem ustaljenem
stanju, ki oddaja 5 % ali ve¢ CO2. Sistem za vzorcéenje z delnim tokom naj deluje s faktorjem redc¢enja
priblizno 15 proti 1.

2.6.3 Kontrola pred preskusom
Kontrola pred preskusom se opravi v 2 urah pred za¢etkom preskusa na naslednji nacin:

Toénost merilnikov pretoka se kontrolira z enako metodo, kot se uporabi za kalibracijo vsaj dveh tock,
vklju¢no z vrednostmi pretoka GDILW, ki ustrezajo razmerjem redCenja med 5 in 15 za vrednost
GTOTW, uporabljeno med preskusom.

Ce je iz evidence o zgoraj opisanem postopku kalibracije razvidno, da je kalibracija merilnika pretoka
nespremenjena daljSe obdobje, se kontrola pred preskusom lahko izpusti.

2.6.4 Dolocitev ¢asa spremembe

Nastavitve sistema za ovrednotenje Casa spremembemorajo biti natancno take kot med merjenjem
preskusa. Cas spremembese dolo€i po naslednji metodi:

Neodvisni referenéni merilnik pretoka z merilnim obmod&jem, ki ustreza pretoku po sondi, se zaporedno
poveze in priklopi na sondo. Merilnik pretoka mora imeti ¢as spremembe manj kot 100 ms za velikost
stopnje pretoka, ki se uporabi pri merjenju odzivnega €asa, ter dovolj nizek preto€ni upor, da ne vpliva
na dinamic¢no delovanje sistema red¢enja z delnim tokom, in mora ustrezati dobri inZzenirski praksi.

Spremembe pretoka izpusnih plinov (ali pretoka zraka, ¢e se pretok izpusnih plinov izraduna) v
sistemu redc€enja z delnim tokom, se izvaja stopenjsko, od nizkega pretoka do vsaj 90 % obsega
skale. Sprozilec za spremembo stopnje mora biti enak sprozZilcu za vklop krmiljenja na podlagi
napovedi pri dejanskem preskusu. Vhodni signal stopnje pretoka izpusnih plinov ter odziv merilnika
pretoka se zabeleZi s frekvenco vzoréenja najmanj 10 Hz.

Iz teh podatkov se lahko doloCi ¢as spremembe za sistem redCenja z delnim tokom, ki je ¢as od
zacCetka sproZitve spremembe do 50 % odziva merilnika pretoka. Na podoben nacin se dolocijo tudi
Casi spremembe signala GSE sistema redc¢enja z delnim tokom ter signala GEXHW merilnika pretoka
izpusnih plinov. Ti signali se uporabijo pri regresijski kontroli, ki se opravi po vsakem preskusu
(dodatek 1, tocka 2.4).

IzraCun se ponovi za vsaj 5 sprozitev za vzpon in padec, in izraunajo se povprec¢ne vrednosti
rezultatov. Od te vrednosti se odSteje ¢as notranje spremembe (<100 ms) referenénega merilnika
pretoka. To je napovedana vrednost sistema redc¢enja z delnim tokom, ki se uporabi skladno s tocko
2.4. dodatka 1.

3 KALIBRACIJA SISTEMA CVS

3.1 Splosno

Sistem CVS je treba kalibrirati s to&nim merilnikom pretoka in s sredstvi za spreminjanje pogojev
delovanja.

Pretok skozi sistem je treba izmeriti pri razli¢nih nastavitvah pretoka, nadzorne parametre sistema pa
izmeriti in povezati s pretoki.

Uporabijo se lahko razlicne vrste merilnikov pretoka, npr. kalibrirana venturijeva cev, kalibrirani
laminarni merilnik pretoka ali kalibrirani propelerski merilnik pretoka.



3.2 Kalibracija ¢rpalke s prisilnim pretokom (PDP)

Vsi parametri, povezani s ¢rpalko, se merijo hkrati s parametri, povezanimi z venturijevo cevjo, ki je
zaporedno povezana s ¢rpalko. Krivulja izraCunanih Kkoli€in pretoka (podana v m3/min na sesalni cevi
Crpalke, absolutni tlak in temperatura) se lahko nato nariSe kot korelacijska funkcija, ki ustreza
doloceni kombinaciji parametrov Crpalke. Nato se doloci linearna enacba, ki povezuje pretok Crpalke in
korelacijsko funkcijo. Ce ima érpalka sistema CVS pogon z razli¢nimi vrtilnimi frekvencami, je treba
kalibracijo opraviti za vsako od uporabljenih frekvenc.

Med kalibracijo je treba ohranjati stalno temperaturo.

Puscanje cevi in prikljukov med venturijevo cevjo in ¢rpalko CVS je treba obdrzati pod 0,3 %

3.2.1 Analiza podatkov
Pretok zraka (QS) pri vsakinastavitvi duSenja (najmanj 6 nastavitev) se izraCuna v m3/min iz podatkov

merilnika pretoka s pomocjo metode, ki jo predpiSe proizvajalec. Nato se pretok zraka pretvori v pretok
Crpalke (VO) v m3/vrtljaj pri absolutni temperaturi in tlaku na vstopu v &rpalko, in sicer:

O, T _101.3
X X

kjer je:

QS stopnja pretoka zraka v standardnih pogojih (101,3 kPa, 273 K) (m3/s),
T temperatura na vstopu v ¢rpalko (K),

PA absolutni tlak na vstopu v ¢rpalko (pB- p1) (kPa) in

n vrtilna frekvenca Crpalke (vrtljaji na sekundo).

Zaradi upoStevanja medsebojnega delovanja nihanja tlakov pri &rpalki ter stopnjo izgube &rpalke, je
treba izracunati korelacijsko funkcijo (X0) med vrtilno frekvenco ¢rpalke, razliko tlakov med vstopom in
izstopom Crpalke ter absolutnim tlakom na izstopu iz &rpalke, in sicer takole:

1 ),
X,=—X ¥,

) Pa

kjer je:

App razlika tlaka od vstopa do izstopa Erpalke (kPa) in
pA  absolutni tlak na izhodu Crpalke (kPa).

Za generiranje kalibracijske enacbe se opravi linearna prilagoditev z metodo najman;jsih kvadratov
Vo =D, —mX(X,)

DO in m sta konstanti odseka in naklona, ki dolo¢ata regresijske premice.

Pri sistemu CVS z razli¢nimi vrtilnimi frekvencami ¢rpalke morajo kalibracijske krivulje, generirane pri
razlicnih stopnjah pretoka ¢rpalke, potekati priblizno vzporedno, vrednosti odseka (DO) pa morajo z
manjSanjem pretoka Crpalke narasScati.

Vrednosti, izraGunane na podlagi enacbe, morajo biti v obmocju £ 0,5 % izmerjene vrednosti VO.
Vrednosti m so od Crpalke do Erpalke razli€ne. Dotok delcev s ¢asom povzro€i zmanjSanje izgube
Crpalke, kar je razvidno iz nizjih vrednosti za m.



Zato se mora kalibracija izvesti ob dajanju ¢rpalke v uporabo, po vecdjem vzdrzevanju in ¢e preverjanje
celotnega sistema (tocka 3.5) pokaze spremembo stopnje izgube.

3.3 Kalibracija venturijeve cevi s kriti€nim pretokom (CFV)

Kalibracija CFV temelji na enachi za kriti¢ni pretok venturijeve cevi. Pretok plina je funkcija tlaka in
temperature na vhodu, kot je razvidno iz naslednje enacbe:

-

K. xp,

NT

O =

kjer je:

Kv kalibracijski koeficient,
pA absolutni tlak na vstopu v venturijevo cev (kPa) in
T temperatura na vstopu v venturijevo cev (K).

3.3.1 Analiza podatkov

Pretok zraka (QS) za vsako nastavitev duSenja (najmanj 8 nastavitev) se izrauna v m3/min iz
podatkov merilnika pretoka s pomocjo metode, ki jo predpiSe proizvajalec. Kalibracijski koeficient se
izraCuna iz kalibracijskih podatkov za vsako nastavitev duSenja na naslednji nacin:

O XAT

P4

K

kjer je:

QS pretok zraka v standardnih pogojih (101,3 kPa, 273 K) (m3/s),
T temperatura na vstopu v venturijevo cev (K) in
pA  absolutni tlak na vstopu v venturijevo cev (kPa).

Za dolo¢anje obmocja kritiénega pretoka se Kv zapiSe kot funkcija tlaka na vstopu v venturijevo cev.
Kv ima pri kriticnem (duSenem) pretoku relativno konstantno vrednost. Z upadanjem tlaka
(naraS¢anjem podtlaka) se venturijeva cev odduSi in Kv zmanj3a, kar nakazuje na to, da CFV deluje
zunaj dopustnega obmodja.

Za najmanj osem to¢k v obmogju kriticnega pretoka se izraCunata povpreéni Kv in standardno
odstopanje. Standardno odstopanje ne sme presegati + 0,3 % povpre€nega Kv.

3.4 Kalibracija podzvocne venturijeve cevi (SSV)
Kalibracija SSV temelji na enacbi za pretok podzvo&ne venturijeve cevi. Pretok plina je funkcija tlaka

in temperature na vstopu v cev, padca tlaka med vstopno odprtino SSV in zozitvijo, kot je razvidno iz
naslednje enacbe:

4 d lf-d p I (f La26 L, 1T13 I |

= S5 = L]

T " -l_ltf);-lrl.-llﬁ'."- '

-

A

kjer je:

A0 = zbirna vrednost konstant in pretvornikov enot



N
m’ } K? [ ]
min )| kPa | mm’

4

e

=0.006111 v enotah SI

premer zoZitve SSV (m),

koeficient pretoka SSV,

absolutni tlak na vstopu v venturijevo cev (kPa),

temperatura na vstopu v venturijevo cev (K),

razmerje med grlom SSV in absolutno vstopno odprtino, stati¢ni tlak = 1- AP/PA in
razmerje med premerom zoZitve SSV, d, in notranjim premerom vstopne cevi = d/D.

- 4T Q
> 8

3.4.1 Analiza podatkov
Pretok zraka (QSSV) za vsako nastavitev dusSenja (najmanj 16 nastavitev) se izrauna v m3/min iz

podatkov merilnika pretoka s pomocjo metode, ki jo predpiSe proizvajalec. Koeficient pretoka se
izraCuna iz kalibracijskih podatkov za vsako nastavitev duSenja na naslednji nacin:

() o

Cy, =
1 . | |
2 I4286 17143

.‘1{1 I:AIF P__r ?.1 [‘r a 1 _J{); 4 r 14286 j
kjer je:
QSSV pretok zraka v standardnih pogojih (101,3 kPa, 273 K), m3/s,
T temperatura na vstopu v venturijevo cev, K,
d premer zozitve SSV, m,
r razmerje med zoZitvijo SSV in absolutno vstopno odprtino, stati¢ni tlak = 1- AP/PA in
0 razmerje med premerom zoZitve SSV, d, in notranjim premerom vstopne cevi = d/D.

Za dolo¢anje obmocja podzvoénega pretoka se Cd zapiSe kot funkcija Reynoldsovega Stevila v zoZitvi
SSV. Re v grlu SSV se izraCuna po naslednji enacbi:

RE _ -'1[ i_).‘\\'l'
d

kjer je:

A1l zbirna vrednost konstant in pretvornikov enot

5 )

1 ]

[ 1 \][min \][ min |
=25,55152
m' )

m )
QSSV pretok zraka v standardnih pogojih (101,3 kPa, 273 K) (m3/s),

d premer zoZitve SSV (m) in
] absolutna ali dinami¢na viskoznost plina, ki se izracuna po naslednji enacbi:



L kg/mes
' " S
S+ 1 142
1
kjer je:
b = empiri¢na konstanta =
. , kg
1,458 = " —=—
msK*

S = empiri€na konstanta = 110,4 K.

Ker se QSSV vnese v enacbo za Re, se morajo izracuni zaceti z za¢etnim ugibanjem vrednosti QSSV
ali Cd venturijeve cevi, in se ponavljati, dokler se QSSV ne pribliza. To¢nost konvergenéne metode
mora biti najmanj 0,1 %.

Za najmanj 16 to¢k v obmocju podzvocnega pretoka morajo biti vrednosti za Cd izraunane po
rezultancni enachi za prilagoditev kalibracijske krivulje v okviru = 0,5 % izmerjenih vrednosti Cd za
vsako kalibracijsko toc¢ko.

3.5 Preverjanje celotnega sistema

Skupna to€nost sistema vzoréenja CVS in analitiénega sistema se dolo€i z uvajanjem znane mase
plinastih onesnaZzeval v sistem, medtem ko ta deluje v obi¢ajnem nacinu. Onesnazevalo se analizira in
masa onesnaZzevala se izracuna skladno s prilogo 3, dodatek 3, toc¢ka 2.4.1, razen pri propanu, kjer se
za HC namesto faktorja 0,000479 uporabi faktor 0,000472. Uporabi se ena izmed naslednjih dveh
tehnik.

3.5.1 Merjenje s pomocjo merilne zaslonke za kritiéni pretok

V sistem CVS se skozi kalibrirano zaslonko s kriti€nim pretokom uvede znano koli¢ino Cistega plina
(propana). Ce je tlak na vstopu dovolj visok, je stopnja pretoka, ki se nastavi s pomogjo zaslonke s
kriticnim pretokom, neodvisna od tlaka na izstopu iz zaslonke (kriti¢ni pretok). Sistem CVS naj 5 do 10
minut deluje kot pri obi¢ajnem preskusu emisij izpuha. Z obi¢ajno opremo (vre€a za vzorCenje ali
integracijska metoda) se analizira vzorec plina in izra¢una masa plina.Tako ugotovljena masa moran
biti v okviru = 3 % znane mase vbrizganega plina.

3.5.2 Merjenje z uporabo gravimetrijskega postopka

TeZa majhne jeklenke, napolnjene s propanom, se dolo¢i s to¢nostjo + 0,01 g. Sistem CVS naj 5 do
10 minut deluje kot pri obi¢ajnem preskusu emisij izpuha, medtem ko se vanj vbrizgava ogljikov
monoksid ali propan. Koli€ina vbrizganega Cistega plina se dolo¢i s pomoc¢jo merjenja razlike mas. Z
obi¢ajno opremo (vreca za vzorce ali integracijska metoda) se analizira vzorec plina in izrauna masa
plina. Tako ugotovljena masa mora biti v okviru + 3 % znane mase vbrizganega plina.



PRILOGA 3
3. DODATEK

1. VREDNOTENJE PODATKOV IN 1IZRACUNI

1.1. Vrednotenje podatkov o emisiji plinov

Emisije plinov se ovrednotijo z izratunom povprecja na traku zapisanih vrednosti, izmerjenih v ¢asu
zadnjih 60 sekund vsake faze preskusnega cikla, iz povpredij od¢itanih rezultatov in podatkov
umerjanja instrumentov pa se izracunajo povpreéne koncentracije (conc.) HC, CO, NOx in COZ2.
Uporabi se lahko tudi drug nacin zapisovanja rezultatov merjenja, ¢e zapis zagotavlja enakovredno
pridobivanje podatkov o emisiji plinov.

Povprecne koncentracije ozadja (concd) se izmerijo v zraku za redCenje iz vre€e za vzorcéenje ali z
neprekinjenim merjenjem ozadja ter iz podatkov o umerjanju instrumentov.

1.2. Emisije delcev

Za ovrednotenje delcev se za vsako fazo preskuSanja zapiSejo skupne vzoréene mase (MSAM,i) skozi
filtre. Filtri se vrnejo v tehtalno komoro, kjer se kondicionirajo najmanj eno uro, a najve¢ 80 ur, nato se
stehtajo. ZapiSe se bruto teza filtrov, tara (glej tocko 3.1 priloge 3) pa se odSteje. Masa delcev (Mf za
metodo z enojnim filtrom, Mf,i za metodo z vec filtri) je vsota mas delcev, zbranih na primarnih in
sekundarnih filtrin. Ce je treba uporabiti korekcijo ozadja, se zapiSe masa zraka za redcenje (MDIL)
skozi filtre, in masa delcev (Md). Ce je bilo izvedenih ve¢ meritev, je treba za vsako posamezno
meritev izracunati koliénik Md/MDIL in povprecje vrednosti.

1.3. Izra€un emisij plinov

Rezultati preskusa se za kon&no porocilo pridobijo na naslednji nacin:

1.3.1. Ugotavljanje pretoka izpusnih plinov

Pretok izpuSnih plinov (GEXHW) se za vsak rezim obratovanja doloci v skladu s to¢kami 1.2.1 do
1.2.3 dodatka 1 priloge 3.

Pri uporabi sistema redCenja s celotnim tokom se skupno razmerje pretoka razredéenih izpuSnih
plinov (GTOTW) za vsak reZim obratovanja doloCi v skladu s to¢ko 1.2.4 dodatka 1 priloge 3.

1.3.2. Korekcija suho/vlazno (GEXHW) se za vsak reZzim obratovanja dolo¢i v skladu s to¢kami 1.2.1
do 1.2.3 dodatka 1 priloge 3.

Ce koncentracija ni Ze izmerjena na vlazni osnovi, se pri uporabi GEXHW pretvori na vlaZzno osnovo
skladno z naslednjimi enacbami:

conc (vlazno) = kW x conc (suho)

Za nerazredc€ene izpusne pline:

l/ ",

1 |
| 141,88 %0.005 x (%CO[dry]+ %CO, [dryv])+ K, )

JE':n' =

, rl

-



Za razredcene izpuSne pline:

1.88 x CO, Yo(wer) )

Ky, =|1- | - K,
W, el 2{}“ ) LA
ali
)
1- K, '
Ky o1 = . & P [
1,88 x CO, Yo(dry) |
1+ =
200
za zrak za redCenje:
ky o =1=ky,
i 1608 x[H , x(1-1/DF)+ H, x(1/ DF)]
"t 1000+ 1.608x[H , x(1-1/DF)+ H, x(1/ DF)|
0,22xR, xp,
H, = .

¥

Py =Py xR, *x10°"

Za vsesani zrak, e se razlikuje od zraka za red¢enje:

';{JI-'.{J - 1 - k“"l
1.608 x H
1000 + (1.608 x H )

7 -
6""“" A Rn # 1‘”{1

W2

H =

i

Py = p, xR, x10 :

kjer je:

Ha absolutna vlaznost vsesanega zraka (v g vode na kg suhega zraka),
Hd absolutna vlaznost zraka za redc¢enje (v g vode na kg suhega zraka),
Rd relativha vlaznost zraka za redc¢enje (%),

Ra relativha vlaznost vsesanega zraka (%),

pd tlak nasi¢ene vodne pare zraka za red¢enje (kPa),

pa tlak nasiene vodne pare vsesanega zraka (kPa) in

pB skupni atmosferski tlak (kPa).

OPOMBA: Ha in Hd se lahko izpelje iz izmerjene relativne vlaZnosti, kakor je opisano zgoraj, ali iz
izmerjenega rosisS€a, izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s suhim/vlaznim termometrom, z
uporabo splosno veljavnih enacb.



1.3.3 Korekcija NOx na vlaznost

Ker je emisija NOx odvisna od pogojev zunanjega zraka, se koncentracija NOx korigira glede na
temperaturo in vlaznost zunanjega zraka s pomocjo faktorjev KH v naslednjih enac¢babh:

1
ky =

1-0,0182 % (H, —10,71)+0,0045 « (T, - 298)
kjer je

Ta temperatura zraka, v (K) in
Ha vlaZznost vsesanega zraka (g vode na kg suhega zraka):

0.220x R, x p,

H, =

o ¥

pp—p, xR, x107°
kjer je:
Ra relativha vlaznost vsesanega zraka (%),
pa: tlak nasi¢ene vodne pare vsesanega zraka (kPa) in
pB skupni atmosferski tlak (kPa).
OPOMBA: Ha se lahko izpelje iz izmerjene relativne vlaznosti, kakor je opisano zgoraj, ali iz
izmerjenega rosiS€a, izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s suhim/vlaznim termometrom, z
uporabo splosno veljavnih enach.
1.3.4 Izradun masnih pretokov emisij
Stopnje masnih pretokov emisij se za posamezno fazo preskuSanja izracuna takole:
(a) Za nerazred&ene izpusne plinel:
Gasmass = u x conc x GEXHW
(b) Za razredc¢ene izpusne pline2:
Gasmass = u x concc x GTOTW
kjer je:
concc = korigirana koncentracija ozadja
concc = conc—concd x (1—(1/DF))
1 V primeru NOx je treba koncentracijo (NOxconc ali NOxconcc) pomnoziti z KHNOx (korekcijski
faktor vlaznosti za NOx, naveden v prejSnji tocki 1.3.3), kot sledi: KHNOx x conc ali KHNOx x concc
DF = 13,4/(concCO2 + (concCO + concHC) x 10-4)
ali

DF = 13,4/concCO2

Koeficienti u — vlazen se uporabijo v skladu s preglednico 4:



Preglednica 4. Vrednosti koeficientov u — vlaZzen za razli¢ne sestavine izpuSnih plinov

Plin U conc
NOXx 0,001587 ppm
co 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
CO2 15,19 odstotek

Gostota HC temelji na povpreénem razmerju med ogljikom in vodikom 1:1,85.
1.3.5 Izraun specifiCnih emisij

Specificne emisije (g/kWh) se za vse posamezne sestavine izracunajo na naslednji nacin;

Z {‘rl':{hl.-rm.'r.'.'__ L ”.T::'
Individual gas = =

i P x WF,

i=1
kjer je;
Pi=P m,i + P AE,i

UteZni faktorji in Stevilo faz preskuSanja (n), uporabljenih v zgornjem izracunu, so v skladu s toc¢ko
3.7.1 iz priloge 3.

1.4 1zraGun emisije delcev
Emisije delcev se izracunajo na naslednji nacin;
1.4.1 Korekcijski faktor vliaznosti za delce

Ker je emisija delcev iz dizelskih motorjev odvisna od stanja zunanjega zraka, je treba masni pretok
delcev za vlaznost zunanjega zraka korigirati s faktorjem Kp, ki je podan v naslednji enacbi:

K, =1/(1+00133 x(H, —10,71))
kjer je:

Ha vlaZnost vsesanega zraka, (g vode na kg suhega zraka)

6,220x R, x p_

o )

1”1'5 - 1”{1 A Ra s H} i

kjer je:

Ra relativha vlaznost vsesanega zraka (%),
pA tlak nasi¢ene vodsne pare vsesanega zraka (kPa) in
pB skupni atmosferski tlak (kPa).

OPOMBA: Ha se lahko izpelje iz izmerjene relativne vlaznosti, kakor je opisano zgoraj, ali iz
izmerjenega rosiS€a, izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s suhim/vlaznim termometrom, z
uporabo splosno veljavnih enacb.



1.4.2 Sistem redc¢enja z delnim tokom
Konéni rezultati emisij delcev za porocilo o preskusu se izpeljejo v naslednjih korakih. Ker je mogoce
uporabiti razlicne vrste krmiljenja stopnje redCenja, se uporabljajo razlicne metode za izradun
masnega pretoka razredcenih izpusnih plinov GEDF. Vsi izraCuni temeljijo na povprecnih vrednostih
posameznih rezimov obratovanja (i) v ¢asu vzoréenja.
1.4.2.1 1zokineti€ni sistemi

Grgrw i = Opxnw 4

G [(*’}mm-’_f * "“}

[Uf:ﬂmf FRakd )

i

kjer r ustreza razmerju med presekoma izokineti€ne sonde Ap in izpuSne cevi AT:

1.4.2.2 Sistemi z merjenjem koncentracije CO2 ali NOx

Genrw,i = Gexpws * G
Cone ., — Conc

Af

q4: = — .
Cone,,, —Conc
kjer je:
ConcE koncentracija vlaznega sledilnega plina v nerazred&enih izpusnih plinih,
ConcD koncentracija vlaznega sledilnega plina v razredcenih izpusnih plinih in

ConcA koncentracija vlaznega sledilnega plina v zraku za redcenje.

Koncentracije, izmerjene na suhi osnovi, se v skladu s tocko 1.3.2 tega dodatka pretvorijo na vlazno
osnovo.

1.4.2.3 Sistemi z merjenjem CO2 in metoda ravnoteZja ogljika

206,6 x Gz ;

COyp,; =CO

G EDEW.i
24§

kjer je:

CO2D koncentracija CO2 v razred¢enih izpuSnih plinih in
CO2A koncentracija CO2 v zraku za redéenje (koncentracija v prostorninskih % na vlazni osnovi).

Ta enacba temelji na domnevnem ravnoteZzju ogljika (atomi ogljika, ki se dovajajo v motor, izhajajo kot
CO2) in se izpelje v naslednjih dveh korakih:

Creprw; = Uexaw, i



200.6 x G g
G pvp . % [{ 0, —CO,, )

q; =

1.4.2.4 Sistemi z merjenjem pretoka

Creprw; = Uexaw i 4

("'.'i'i"."ll-'.:'

" G~ G )
Tromw i T piw i

1.4.3 Sistem red€enja s celotnim tokom

Kon¢ni rezultati emisij delcev za porocilo o preskusu se izpeljejo v naslednjih korakih.

Vsi izrauni temeljijo na povprecnih vrednostih posameznih reZzimov obratovanja (i) v ¢asu vzoréenja.

Creprw; = Urromw

1.4.4 1zraun masnega pretoka delcev
Masni pretok delcev se izrac¢una na naslednji nacin:

Za metodo z enojnim filtrom:

PI‘"H(JI.H. M f e ((JIJI:.‘I:"I'.“" }m'e'r
M 1000

NALS
kjer se

(GEDFW)aver med preskusnim ciklom doloéi s seStevanjem povprecnih vrednosti v posameznih fazah
preskuSanja v ¢asu vzoréenja:

((:”,} ¥ s Z(:uun ix WFE,

i=1
a Ahs Z M S4Af i
=1
kierjei=1,..n
Za metodo z ved filtri:
T M fli {U}:'} Wi )m-ﬂ.
= o
My
My, 1000

kierjei=1,...n



Masni pretok delcev je mogoce korigirati glede na ozadje na naslednji nagin:

Za metodo z enojnim filtrom:

M i M g = 1 \li \f} ((_r EDFW }awr

PI-‘.'rm.'.'.'.' = - # Z 1- | a8 I'I"r.!r‘qr. 11| =
1{ LS 1{ it i=1 I}f:f ) )) ]_D{}{}

Ce se opravi veéd kot ena meritev, se (Md/MDIL) nadomesti z (Md/MDIL)aver.
DF = 13.4.-"[11;”1'{ 0, +(concCO + concHC)x10 " }

ali

DF=13.4/concCOs

Za metodo z ved filtri:

; M, . M, 1)) G ey
MAss, ¥ - - * 1 “-— U
| Mg, . |M,, DF, )| | 1000

Ce se opravi veé kot ena meritev, se (Md/MDIL) nadomesti z (Md/MDIL)aver

DF = 13.4.-"(1'0”1{ ‘0, +(concCO + concHC)x10 " )
ali:
DF=13.4/concC(,

1.4.5 Izra¢un specifiénih emisij
Specifiéna emisija delcev PT (g/kWh) se izraduna na nasledniji nagin®:

Za metodo z enojnim filtrom:

PT, s
PF" N N

NP xWF,
i=l

2 Stopnjo masnega pretoka delcev PTmass je treba pomnoZiti s K, (korekcijskim faktorjem viaZnosti za delce,
navedenim v tocki 1.4.1).



Za metodo z ved filtri:

]

Z PT.'rJﬂ.r.'-_j * ”?-‘,

PT = = -
Z F. < WF,
i=1

1.4.6 Efektivni utezni faktor

Pri metodi z enojnim filtrom se efektivni utezni faktor WF E,i za vsako fazo preskusanja izraCuna na
naslednji nacin:

i?:‘l:.] . jffh'.f.'-.’.] A (‘E‘;J:.‘H-]' ]f."\'e'.l'

M M X {(-’I,l:,' W i ‘J

kierjei=1,...n.

Vrednost efektivnih uteznih faktorjev mora biti v okviru + 0,005 (absolutna vrednost) uteznih faktorjev,
navedenih v tocki 3.7.1 iz priloge 3.

2. VREDNOTENJE PODATKOV IN IZRACUNI — PRESKUS NRTC

Ta to¢ka opisuje dve naceli za meritve, ki se lahko uporabita za ovrednotenje emisij onesnaZzeval med
ciklom NRTC:

- plinaste sestavine se merijo v nerazred€enih izpusnih plinih v realnem &asu, in delci se dologijo z
uporabo sistema redcenja z delnim tokom,

- plinaste sestavine in delci se dolocijo z uporabo sistema redcéenja s celotnim tokom (sistem CVS).

2.1 IzraCun emisij plinov v nerazred&enih izpuSnih plinih ter emisij delcev s sistemom redéenja z
delnim tokom.

2.1.1 Uvod

Signali o trenutni koncentraciji plinastih sestavin se uporabijo za izraCun masnih emisij tako, da se
pomnoZijo s trenutnim masnim pretokom izpusnih plinov. Masni pretok izpusnih plinov se lahko izmeri
neposredno, ali se izraCuna z metodami, opisanimi v prilogi 3, dodatek 1, tocka 2.2.3. (merjenje
vsesanega zraka in pretoka goriva, metoda z uporabo sledilnega plina, merjenje vsesanega zraka in
razmerja zrak/gorivo). Posebna pozornost mora veljati odzivnim ¢asom razli¢nih instrumentov. Te
razlike je treba upoStevati pri Casovnem usklajevanju signalov.

Za delce se signali masnega pretoka izpusnih plinov uporabijo za nadzorovanje sistema redcenja z
delnim tokom, da se odvzame vzorec, ki je sorazmeren z masnim pretokom izpusnih plinov. Kakovost
sorazmernosti se preveri z regresijsko analizo med vzorcem in pretokom izpusnih plinov, kot dolo¢a
priloga 3, dodatek 1, tocka 2.4.

2.1.2 Dolo¢anje plinastih komponent
2.1.2.1 1zraun masnih emisij

Masa onesnazeval Mg (g/preskus) se doloci z izralunom trenutne mase emisij iz nerazredcenih
koncentracij onesnazeval, vrednosti p iz preglednice 4 ( tocka 1.3.4.) in masnega pretoka izpusSnih
plinov, ki je prilagojen &asu spremembe in integrira trenutne vrednosti med celotnim ciklom. Ce je
mogode, se koncentracije izmerijo na vlazni osnovi. Ce se koncentracije izmerijo na suhi osnovi, se za
trenutne vrednosti koncentracij uporabi korekcija suho/vlazno, kot je opisano spodaj, preden se opravi
dodaten izracun.



Preglednica 4. Vrednosti koeficientov u — vlaZzen za razli¢ne sestavine izpuSnih plinov

Plin U obmocje
NOXx 0,001587 ppm
co 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
CO2 15,19 odstotek

Gostota HC temelji na povpreénem razmerju med ogljikom in vodikom 1:1,85.

Uporabiti je treba naslednjo enacbo:

i=n 1
Maqs Z uxconc, xGppgy X —

i=1
(izrazeno v g na preskus), kjer je:
u razmerje med gostoto sestavine izpuSnega plina in gostoto izpuSnega plina,
conci trenutna koncentracija ustrezne sestavine v nerazredcéenih izpusnih plinih (ppm)
G EXHW,i trenutni masni pretok izpusnih plinov (kg/s),
f frekvenca zbiranja podatkov (Hz) in

n Stevilo meritev.
Za izraun NOXx se uporabi korekcijski faktor viaznosti kH, kot je opisan spodaj.

Trenutno izmerjena koncentracija se pretvori na vlazno osnovo, kot je opisano spodaj, ¢e ni ze
izmerjena na vlazni osnovi.

2.1.2.2 Korekcija suho/vlazno

Ce je koncentracija izmerjena na suhi osnovi, se pretvori na vlazno osnovo skladno z naslednjimi
enacbami:

CONC, 0 = ki X CcONcy,,

kjer je:
. 1 |
K W.rl - [ . . . ) - |
1+1.88x0.005x{conc ., +conc, |+ Ky, |

pri tem je:
1,608 x H
by =
" 1000 + (1,608 * 1)
kjer je:

concC02 suha koncentracija CO2 (%),
concCO  suha koncentracija CO (%),
Ha vlaZnost vsesanega zraka (g vode na kg suhega zraka)



6,220 R_x p,_
]

py—p, xR, x10"

Ra relativha vlaznost vsesanega zraka (%),
pa tlak nasi¢ene vodne pare vsesanega zraka (kPa) in
pB skupni atmosferski tlak (kPa).

OPOMBA: Ha se lahko izpelje iz izmerjene relativhe vlaznosti, kakor je opisano zgoraj, ali iz
izmerjenega rosisS€a, izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s suhim/vlaznim termometrom, z
uporabo splosno veljavnih enacb.

2.1.2.3 Korekcija NOx za vlaznost in temperaturo

Ker je emisija NOx odvisna od pogojev zunanjega zraka, se koncentracija NOx korigira glede na
temperaturo in vlaznost zunanjega zraka s pomocjo faktorjev v naslednjih enacbah:

1

ky =

1-0,0182x (1, —10,71)+ 0,0045x (1, —298)

a
kjer je

Ta temperatura vsesanega zraka, K, in
Ha vlaznost vsesanega zraka, (g vode na kg suhega zraka)

6.220x R, x p,

py—p, xR, =10 :

H_ =
kjer je:
Ra relativha vlaznost vsesanega zraka (%),
pa tlak nasi¢ene vodne pare vsesanega zraka (kPa) in
pB skupni atmosferski tlak (kPa).
OPOMBA: Ha se lahko izpelje iz izmerjene relativne vlaznosti, kakor je opisano zgoraj, ali iz
izmerjenega rosisS€a, izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s suhim/vlaznim termometrom, z
uporabo splosno veljavnih enacb.
2.1.2.4 Izraéun specifiénih emisij
Specificne emisije (g/kWh) se za vse posamezne sestavine izracunajo na naslednji nacin;
Posamezni plin = Mgas/Wact
kjer je:
Wact dejansko delo cikla v skladu s tocko 4.6.2 iz priloge 3 (kWh).
2.1.3 Dologitev delcev

2.1.3.1 IzraCun masnih emisij

Masa delcev MPT (g/preskus) se izraCuna z eno izmed naslednjih metod:



(@)

M, Moo
M _ / x-”}:m-n-

PT M., 1000

kjer je:

M f masa delcev vzoréenih med ciklom (mg),

MSAM masa razredcenih izpusnih plinov, pretecenih skozi filtre za vzoréenje delcev (kg) in
MEDFW masa ekvivalentnega razred€enega izpusnega plina med ciklom (kg)

Skupna masa ekvivalentne mase razred€enih izpusnih plinov med ciklom se dolo¢i na naslednji nagin:

i=n

. 1
.-'1".?' EDEW = Z ("r}-_]' W * 7
i=1 E

Gewi = Opyw s %4,

(’?mul-'_f

q; =

i Y
L(’?mul-’_f _(’fw.n-'_fj

kjer je:

GEDFWX trenutni ekvivalentni masni pretok razredéenih izpusnih plinov (kg/s).

G EXHW,i trenutni masni pretok izpusnih plinov (kg/s),

qi trenutno razmerje redcéenja,

G TOTW,i trenutni masni pretok razredcenih izpusnih plinov skozi tunel za red¢enje (kg/s),
G DILW,i  trenutni masni pretok zraka za red¢enje (kg/s),

f frekvenca zbiranja podatkov (Hz) in
n Stevilo meritev.
(b)
LM,
L pr
r, x1000
kjer je:

M f masa delcev vzoréenih med ciklom (mg) in
rs povprecno razmerje vzorca med preskusnim ciklom

kjer je
M, M.,
r, SE o SAM
M gy Moy
MSE masa vzorca izpusnih plinov med ciklom (kg),

MEXHW skupna masa izpusnih plinov med ciklom (kg),
MSAM masa razredcenih izpusnih plinov, prete€enih skozi filtre za vzoréenje delcev (kg) in
MTOTW masa razred€enih izpuSnih plinov, pretecenih skozi tunel za redCenje (kg).

OPOMBA: Pri sistemih celotnega vzor€enja sta MSAM in MTOTW enaka.



2.1.3.2 Korekcijski faktor vliaznosti za delce

Ker je emisija delcev iz dizelskih motorjev odvisna od stanja zunanjega zraka, je treba masni pretok
delcev za vlaznost zunanjega zraka korigirati s faktorjem kp, ki je podan v naslednji enacbi:

1
[1+0,0133x(H, —10,71)]

k, =

kjer je:
Ha vlaznost vsesanega zraka (v g vode na kg suhega zraka)

6.220x R, x p,

1"}1'5 - 1”(1 X Ra X 1 D

H, =

[}

)

Ra relativha vlaznost vsesanega zraka (%),
pa tlak nasi¢ene vodne pare vsesanega zraka (kPa) in
pB skupni atmosferski tlak (kPa).

OPOMBA: Ha se lahko izpelje iz izmerjene relativne vlaznosti, kakor je opisano zgoraj, ali iz
izmerjenega rosiS€a, izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s suhim/vlaznim termometrom, z
uporabo splosno veljavnih enacb.

2.1.3.3 Izracun specifiCnih emisij

Emisije delcev (g/kWh) se izraCunajo na naslednji nacin:

P? —_ .'&'f}.,-;ll x K F ."I III..KJC'J
kjer je:
Wact dejansko delo cikla v skladu s to¢ko 4.6.2 iz priloge 3 (kWh).
2.2 Dologitev plinastih in trdnih sestavin s sistemom redcéenja s celotnim tokom

Za izraCun emisij v nerazred€enih izpusnih plinih je treba poznati masni pretok izpusnih plinov. Skupni
pretok razred€enih izpusnih plinov med ciklom MTOTW (kg/preskus) se izraCuna iz izmerjenih vrednosti
med ciklom ter iz ustreznih kalibracijskih podatkov iz naprave za merjenje pretoka (VO za PDP, Kv za
CFV, Cd za SSV): uporabijo se lahko ustrezne metode opisane v tocki 2.2.1. Ce skupna masa vzorcev
delcev in plinastih onesnaZeval presega 0,5 % skupnega pretoka CVS (MTOTW), se pretok CVS
popravi za MSAM ali pa se pretok vzorcev delcev vrne na CVS pred napravo za merjenje pretoka.

2.2.1 Dolocitev pretoka razredcenih izpusnih plinov Sistem PDP-CVS

Ce se temperatura razredéenih izpusnih plinov z uporabo izmenjevalnika toplote med ciklom ohranja v
okviru + 6 K, se masni pretok med ciklom izraCuna na nasledniji nacin:

.'lf_,l{_,-_,lﬁ' = 1.293 % 1\"I.'_| X Np X{ps-p1) x273 .-'I'|: 013xT)
kjer je:

MTOTW masa vzorca razredcenih izpusnih plinov na vlazni osnovi med ciklom,

VO prostornina plina, pre€rpanega na vrtljaj v preskusnih pogojih (m3/vrtljaj),
Np skupno Stevilo vrtljajev ¢rpalke na preskus,

pB atmosferski tlak v preskusni napravi (kPa),

pl podtlak pri vstopu v €rpalko (kPa) in

T povprecna temperatura razred€enih izpusnih plinov pri vstopu v ¢rpalko med ciklom (K).



Ce se uporablja sistem s kompenzacijo pretoka (brez izmenjevalnika toplote), se trenutna masa emisij
izraCuna in integrira med ciklom. V tem primeru se trenutna masa razredcenih izpusnih plinov izraCuna
na naslednji nacin:

.'lf;{_,-_,lﬂ'_-, = 1.293 % 1'A'_| X :\Ip_., X{pg-mMIX 2737 { 101.3xT)

kjer je:
N p,i skupno Stevilo vrtljajev ¢rpalke na ¢asovni interval.
Sistem CFV-CVS

Ce se temperatura razred&enih izpusnih plinov z uporabo izmenjevalnika toplote med ciklom ohranja v
okviru £ 11 K, se masni pretok med ciklom izraéuna na naslednji nacin:

Mpmw = 1.203xtxK, xpy/T 0,5

kjer je:

MTOTW masa vzorca razredcenih izpusnih plinov na vlazni osnovi med ciklom t = €as cikla (s),

Kv kalibracijski koeficient venturijeve cevi s kriticnim pretokom za standardne pogoje,
pA absolutni tlak pri vstopu v venturijevo cev (kPa) in
T absolutna temperatura pri vstopu v venturijevo cev (K).

Ce se uporablja sistem s kompenzacijo pretoka (brez izmenjevalnika toplote), se trenutna masa emisij
izrauna in integrira med ciklom. V tem primeru se trenutna masa razredcenih izpusnih plinov izrauna
na naslednji nacin:

Mioaw; = 1293 x A xKyxpa/ T

kjer je:

Ati  Casovni interval (s).

Sistem SSV-CVS

Ce se temperatura razredéenih izpusnih plinov z uporabo izmenjevalnika toplote med ciklom ohranja v
okviru £ 11 K, se masni pretok med ciklom izraéuna na naslednji nacin:

Mpomy = 1,293% Qg

kjer je:

1_[],_ L4286 17143 ) I |

Oup = Ay,d*C,P
581 ; I" l—ff4rl.4l%)

]

A

AO  zbirna vrednost konstant in pretvornikov enot



=0.006111 v enotah SI
10 -_i li gt
m- || K? [ 1)

— | | |
min )| kPa | .

mm- )
/

d premer zozitve SSV (m),

Cd koeficient pretoka SSV,

pA absolutni tlak pri vstopu v venturijevo cev (kPa),

T  temperatura pri vstopu v venturijevo cev (K),

r  razmerje preseka zoZitve SSV in absolutno vstopno odprtino, stati¢ni tlak = 1- AP/PA in
B  razmerje preseka zoZitve SSV, d, in notranjega premera vstopne cevi = d/D.

Ce se uporablja sistem s kompenzacijo pretoka (brez izmenjevalnika toplote), se trenutna masa emisij
izraCuna in integrira med ciklom. V tem primeru se trenutna masa razredcenih izpusnih plinov izracuna
na naslednji nacin:

M popw =L293X Qg X Ar,

kjer je:

»

Q_ 14286 1.7143 I ]
_r 1

T : l_ﬁmrl.usa)

{:}.\\'J' - *‘141 d l{‘:! P.-r X

Ati = ¢asovni interval (s).

IzraCun realnega Casa se zagne s primerno vrednostjo za Cd, na primer 0.98, ali s primerno
vrednostjo za Qssv. Ce se izraCun zacne s Qssv, se zaCetna vrednost Qssv uporabi za ovrednotenje
Re.

Med vsemi preskusi emisij mora biti Reynoldsovo Stevilo v zozitvi SSV v okviru Reynoldsovih Stevil, ki
se uporabljajo za izpeljavo kalibracijske krivulje, prikazane v toc¢ki 3.2. dodatka 2.

2.2.2 Korekcija NOx za vlaZznost

Ker je emisija NOx odvisna od pogojev zunanjega zraka, se koncentracija NOx korigira glede na
vlaZnost zunanjega zraka s pomocjo faktorjev v naslednjih enac¢bah:

1
kH =

1-0,0182 % (H, —10.71)+ 0.0045 « (T, —298)

kjer je:

Ta temperatura zraka (K) in
Ha vlaZnost vsesanega zraka (g vode na kg suhega zraka),



pri emer je:

620X R. X p_
Pr — Pa N Ra ’ilﬂ. ’

H,=

[}

Ra relativha vlaznost vsesanega zraka (%),

pa tlak nasi€ene pare vsesanega zraka (kPa) in

pB skupni atmosferski tlak (kPa).

OPOMBA: Ha se lahko izpelie iz izmerjene relativne vlaznosti, kakor je opisano zgoraj, ali iz
izmerjenega rosiS¢a, izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s suhim/vlaznim termometrom, z
uporabo sploSno veljavnih enach.

2.2.3 IzraGun masnih pretokov emisij

2.2.3.1 Sistemi s konstantnim masnim pretokom

Pri sistemih z izmenjevalnikom toplote se masa onesnaZzeval MGAS (g/preskus) dolo¢i z naslednjo

enacho:

Mgas = ux cone ¥ Mygny

kjer je

u razmerje med gostoto sestavine izpuSnega plina in gostoto razredéenega izpuSnega plina,
kot je navedeno v preglednici 4, tocka 2.1.2.1,

conc povprecne korigirane koncentracije ozadja med ciklom, od merjenja z integracijo (obvezno

za NOx in HC) ali v vre¢e (ppm) in
MTOTW skupna masa razredcenih izpusnih plinov med ciklom, kot dolo¢a to¢ka 2.2.1 (kg).

Ker je emisija NOx odvisna od pogojev zunanjega zraka, se koncentracija NOx korigira glede na
vlaZznost zunanjega zraka s pomocjo faktorja kH v skladu s to¢ko 2.2.2.

Koncentracije, izmerjene na suhi osnovi, se v skladu s toc¢ko 1.3.2 pretvorijo na vlazno osnovo.

2.2.3.1.1 Dologitev korigiranih koncentracij ozadja

Neto koncentracije plinastih onesnazeval dobimo tako, da od izmerjenih koncentracij odStejemo
povpreéno koncentracijo onesnazeval iz ozadja v zraku za red¢enje. Povprec¢ne vrednosti koncentracij
ozadja se lahko dolo¢i z metodo vzoréenja v vreCe ali z zveznim merjenjem z integracijo. Uporabi se
naslednja enacba:

cone = cone, - congy X (1 -(1/DF))

kjer je:

conc koncentracija ustreznega onesnazevala v razredc¢enih izpuSnih plinih, korigirana za koli¢ino
onesnazevala, ki ga vsebuje zrak za red¢enje (ppm),

conce koncentracija ustreznega onesnazevala, izmerjena v razred¢enih izpusnih plinih (ppm),

concd koncentracija ustreznega onesnazevala, izmerjena v zraku za red¢enje (ppm) in

DF faktor red¢enja.



Faktor red¢enja se izracuna na naslednji nacin:

13.4

DF = 4
CONC, .y + (CONC, 4 + cone ) * 10

2.2.3.2 Sistemi s kompenzacijo pretoka

Pri sistemih, ki nimajo izmenjevalnika toplote, se masa onesnaZzeval MGAS (g/preskus) dolo¢i z
izraCunom trenutnih masnih emisij in integracijo trenutnih vrednosti skozi ves cikel. Prav tako se
korekcija ozadja uporabi neposredno na vrednost trenutne koncentracije. Uporabi se naslednja
enacba:

M s = Z (.-"l*f tomw . ; X CORC % u)— (M, x conc, x(1-1/ DF )xu)

i=1

kjer je:

conc e,i trenutna koncentracija ustreznega onesnazevala, izmerjena v razred&enih izpusnih plinih
(ppm), o .

concd koncentracija ustreznega onesnazevala, izmerjena v zraku za red¢enje (ppm),

u razmerje med gostoto sestavine izpuSnih plinov in gostoto razredcéenih izpuSnih plinov,

kot je navedeno v preglednici 4, toc¢ka 2.1.2.1,
M TOTW,i trenutna masa razredc¢enih izpusnih plinov (tocka 2.2.1) (kg),
MTOTW skupna masa razred€enih izpusnih plinov med ciklom (to¢ka 2.2.1) (kg) in
DF faktor  redcCenja, kot dolo¢a tocka 2.2.3.1.1.

Ker je emisija NOx odvisna od pogojev zunanjega zraka, se koncentracija NOx korigira glede na
vlaznost zunanjega zraka s pomocjo faktorja kH v skladu s to¢ko 2.2.2.

2.2.4 Izraéun specifiénih emisij

Specifi¢ne emisije (g/kWh) se za vse posamezne sestavine izracunajo na naslednji nacin:
Posamezni plin = Mgas/Wact

kjer je:

Wact dejansko delo cikla v skladu s tocko 4.6.2 iz priloge 3 (kWh).

2.2.5 Izraun emisije delcev

2.2.5.1 Izra€un masnega pretoka

Masa delcev MPT (g/preskus) se izrauna ma maslednji nacin:

M, X Moy
My, = Mg, 1000

M f masa delcev vzoréenih med ciklom (mg),
MTOTW skupna masa razred&enih izpusnih plinov med ciklom, kot dolo¢a tocka 2.2.1 (kg),
MSAM masa razredcenih izpusnih plinov odvzetih iz tunela za red€enje za zbiranje delcev (kg) in



W% | i - A% | ip +M {h-

Ce se tehtajo loCeno (mg)

M f,p masa delcev zbranih na primarnem filtru (mg) in
M f,b masa delcev zbranih na sekundarnem filtru (mg).

Ce se uporablja sistem dvojnega red&enja, je treba maso sekundarnega zraka red&enja odsteti od
skupne mase dvojno redéenih izpusnih plinov, vzoréenih skozi filtre za delce.

Mgay = Mygr - Mgge

kjer je:

MTOT masa dvojno razredcenih izpusnih plinov skozi filter za delce (kg) in
MSEC masa sekundarnega zraka za redc¢enje (kg)

Ce je nivo ozadja (okolice) zraka za red&enje za delce dologen v skladu s prilogo 3, to¢ka 4.4.4, se
lahko masa delcev korigira z ozadjem. V takem primeru se masa delcev (g/preskus) izraCuna na
nasledniji nacin:

"Hf { M, | 1 \ M oy
I"'n-"Ip'l' o '\[ = ) ks e
Mgy My, U DFJJ| 1000
kjer je:

Ms, MSAM, MTOTW izrazi iz prejSnje tocke,

MDIL masa primarnega zraka za redcéenje, vzoréenega z napravo za vzoréenje delcev
iz ozadja (kg),

Md masa zbranih delcev iz ozadja v primarnem zraku za redcenje (mg) in

DF faktor red¢enja, kot dolo¢a tocka 2.2.3.1.1.

2.2.5.2 Korekcijski faktor vlaznosti za delce

Ker je emisija delcev iz dizelskih motorjev odvisna od stanja zunanjega zraka, je treba masni pretok
delcev za vlaznost zunanjega zraka korigirati s faktorjem kp, ki je podan v naslednji enacbi:

1

.I{.- =
[1+0,0133x(#, - 10,71)]

p

kjer je:

Ha vlaznost vsesanega zraka (g vode na kg suhega zraka).

H =

o

6,220x R, x p,
¥

pp—p, xR, x10""



kjer je:

Ra relativha vlaznost vsesanega zraka (%),
pa tlak nasi¢ene vodne pare vsesanega zraka (kPa) in
pB skupni atmosferski tlak (kPa).

OPOMBA: Ha se lahko izpelje iz izmerjene relativhe vlaznosti, kakor je opisano zgoraj, ali iz
izmerjenega rosisS€a, izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s suhim/vlaznim termometrom, z
uporabo sploSno veljavnih enach.

2.2.5.3 Izraéun specifiénih emisij

Emisije delcev (g/kWh) se izraCunajo na naslednji nadin:

PT =M, xK IW

ol

kjer je: Wact dejansko delo cikla, kot dolo¢a to¢ka 4.6.2 iz priloge 3 (kWh)«.



PRILOGA 3
; 4. DODATEK
CASOVNI POTEK DELOVANJA DINAMOMETRA ZA PRESKUS NRTC

Norm. Norm. Norm. Normy Norn. Norm

T;;r])e Speed  Torque T;;r])e Speed  Torque Titgr;e Speed  Torque
%) (%) {3%) (%) (%) {3)
l . . 49 101 62 0% -5 29
50 102 51
: ‘ ‘ 51 102 50 99 72 23
’ o o 52 102 46
4 0 0 5 102 " 1 00 74 22
’ ! y 54 102 1 101 75 24
6 0 0 55 89 2
/ L d 56 92 0 12 73 30
2 E E > 7 : 103 74 24
58 23 1
0 ’ ‘ 59 1 3 104 77 6
1 0 0 50 l ¢
12 0 0 61 1 3 105 76 12
13 0 0
14 0 0 Zi t ; 106 74 39
13 0 0 64 1 4 107 72 30
1 . L 65 1 4
17 0 0 66 0 . 108 75 22
' ’ ’ 67 ! 4 109 78 64
13 . L 68 9 21
20 0 0 69 25 56 1o 102 14
21 . . 70 64 26
22 0 0 . o N 111 103 28
. 0 0 72 63 20 112 103 28
24 1 3 73 62 24
25 1 3 74 64 g 113 103 19
2
;: t : L H 114 103 32
76 65 10
28 1 3 77 63 12 115 104 25
29 ! 3 78 658 23
10 | 6 79 69 30 116 1073 38
! l ‘ USRS 30 117 103 39
32 2 I 81 74 15
33 4 L3 82 71 23 118 103 34
34 7 18 83 73 20
15 9 2 o 3 . 1o 102 44
3 17 20 85 73 19 120 103 18
37 33 42 86 70 13
38 57 46 &7 70 14 121 102 43
39 44 33 R8 65 47 11 103 ”
40 31 0 29 66 47 o
41 22 ey 90 64 53 123 102 41
42 33 43 q1] 65 45
43 80 49 - - - 124 103 44
e v = . 9 125 103 7
43 98 70 94 69 39
46 104 36 95 69 39 126 103 27
47 104 65 96 66 42
127 104 13

43 96 71 97 71 29



. Norm. Norm. 5 MNorm. Norm . MNorm. Norm
T'i;?e Speed  Torque T't;?e Speed  Torque T|t|;r;e Speed  Torque
] (2] ] (2) (2) ()
128 104 30 ::; : : 234 21 10
120 104 19 iE - .
183 | 6 e
130 103 28 a4 : -
131 104 40 a5 1 . 236 4 Lo
132 104 32
186 1 4 137 5 7
133 101 63 . : )
134 102 54 s 1 ) 238 4 5
135 102 52
189 8 18 239 4 ]
136 102 51
137 103 40 SO 240 4 6
138 104 34 L . Lo
192 41 13 241 4 5
139 102 36
140 104 44 :z; ;; if 242 7 5
141 103 44 o N I? 3 6 .
142 104 33 06 N o -
143 102 27 . " _s 244 28 25
144 103 26
145 79 53 s 0 L . > >
146 51 37 . 0 12 246 50 8
147 24 23 200 : 8
148 3 . 201 3 22 247 26 40
202 12 20
149 19 55 248 48 29
2
150 45 30 203 L4 20 » o "
. 14 204 16 17
152 14 4 0520w 250 60 42
153 o » 206 27 34
154 s 207 32 33 251 48 18
155 39 47 208 4 & 252 54 51
156 20 . 209 43 31
157 35 26 210 37 33 253 &8 90
158 e 38 2 2 e 254 103 84
159 43 40 — L 3
160 L4 53 213 14 51 255 103 83
214 13 11
L6l 1o Lo 256 102 84
162 15 33 — = ]
163 15 73 216 15 33 257 58 66
2
164 60 39 217 =l 23 258 64 97
. - - 218 25 17
166 47 30 A 19 259 56 80
P
167 16 7 2t 36 66
s 260 51 67
e . E 211 66 40
169 0 P 222 50 13 261 52 95
2 2
170 0 8 2 o 2 262 63 62
. . » 224 26 50 -
172 3 17 225 64 23 163 71 I
2 2
TR L . 2o 8t 20 264 33 16
217 83 11
174 28 31
175 33 30 28 79 23 265 47 45
P
176 36 0 - e 5 266 43 56
230 68 24
177 19 10
178 1 18 231 39 33 267 42 27
173 0 L e > ’ 268 42 6k
233 25 7

180 1 3



Time Norm. Norm. Time Morm. MNaorm Time MNorm. Naorm

s Speed  Torque is) Speed  Torgue is) Speed  Torque
%) (%) %) %) %) %)
322 15 15
269 75 74 375 1 6
270 68 96 o 12 ]
324 13 27 376 9 5
271 86 61 ) i
72 66 D e 15 28 177 9 12
326 16 28
7 7 ! 327 16 3l 378 12 46
74 45 17 5 i
75 68 96 o = 20 379 15 30
P
76 80 97 323 17 L
330 20 34 180 26 28
277 92 96 i
78 90 97 ::; ié -; 18] 13 9
279 82 96
113 23 25 382 16 21
280 94 81
281 90 85 ::: ;2 ;: 183 24 4
N © 336 83 60 384 16 43
23 70 96
284 55 95 ::?8 z; g 185 65 85
w7 % 339 29 44 186 78 66
286 79 96
287 81 71 ::? :; z; 187 63 39
w7 o 342 88 97 188 12 14
29 92 65
20 82 63 S 7 i 389 46 55
201 61 i 344 102 86 . ; .
e 55 - 345 100 82
346 74 79
93 24 D . . by 191 42 39
294 20 7
p. P
295 39 48 348 76 97 392 27 0
206 . 4 349 84 97 s y :
297 63 58 LU %
28 53 31 . L 94 14 14
299 51 2 1 8 83 05 24 s
300 48 40 LEE Y 96
301 39 0 354 93 72 396 a0 a0
302 15 18 35 63 60 107 . o
303 36 16 336 72 49
2
304 29 17 357 56 27 398 70 48
05 28 N > 2 ’ 99 77 93
306 31 15 33 18 13
307 31 10 360 25 I 400 79 67
2
308 43 19 L0 e 24
362 34 53 Al 46 63
300 49 63
310 78 61 363 65 83 402 59 98
il 78 46 o ™ " 403 80 97
65 77 46
12 66 65
313 78 97 366 76 50 404 74 97
i 63 ” v 2 405 75 98
368 61 98
315 57 26
316 16 2 369 61 69 406 56 61
317 20 4 370 63 49
171 32 0 407 42 0
318 19 8
319 9 10 372 1o g 408 36 12
373 17 7
320 5 5
T " T 409 34 43

321 7 11



Time
is)
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
4232
423
424
4125
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
4532
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462

Norm.

Speed
%)
68
102
62
41
71
91
89
89
88
78
98
64
90
88
97
100
81
74
76
76
85
84
83
83
86
89
86
87
88
88
87
85
88
88
84
83
77
74
76
46
78
79
82
81
79
78
78
78
75
73
79
79
83

MNarm.
Torque
(%)

83

48

39
86
52
53
56
58
69
39
6l
34
38
62
53
58
51
57
72
72
&0
72
72
72
72
72
72
72
71
72
71
72
72
72
73
73
73
72
77
62
35
38
41
37
35
38
46
49
50
38
71
44

Time
()
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
4838
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
304
305
506
507
508
309
510
511
512
513
514
515

Norm.
Speed
[e]
33
40
51
75
89
23
89
86
81
78
78
76
79
82
86
88
92
97
73
36
63
78
69
67
72
71
78
81
75
60
50
66
51
68
29
24
G
20
100
94
84
79
75
78
80
81
81
83
85
84
85
B
83

Norm
Torque

36
56
53
45
37
41
6l
47
42
73
71
71
6l
73
73
73
72
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73

530

531

532

533

534

535

536

537

538

539

540

541

543

544

545

546

547

548

549

550

85

85

83

79

78

81

82

94

i1

35

51

a0

e

63

70

76

78

76

75

81

76

76

80

71

71

71

65

31

G

77

&0

83

83

72

73

73

73

73

73

72

50

48

71

44

72

70

62

68

53

50



. MNorm. MNorm. . MNorm. MNorm . Norn. MNorm
T'i;?e Speed  Torque T'i;?e Speed  Torque T'i':;e Speed  Torque
%) %) %) %) %) (%)
551 83 50 604 72 31 657 79 71
5532 25 43 Lok & el
553 86 45 606 o7 44 oro "
554 39 35 007 0¥ 7 659 81 70
. 608 67 42
::; :; I;; 609 68 50 G660 g3 72
357 25 35 3t 77 43 G661 24 71
G611 58 4
558 89 49 612 2 - 662 86 71
559 87 70
560 91 39 Lt 37 63 663 87 71
G614 68 38
561 72 3
664 92 72
5362 43 25 2 = 2
563 30 60 616 40 t4 663 91 72
364 40 43 2 2 .
565 37 32 018 o4 ik 606 v &
566 37 32 L 64 5 G667 a0 71
367 43 70 620 2 =
568 70 54 621 2 0 608 o "
369 77 47 622 68 = 669 90 70
570 79 66 623 [i¥] 49
624 81 0 670 a0 72
571 85 53
572 83 57 22 = et 671 91 71
573 86 52 626 24 69
574 85 51 627 68 71 672 90 71
575 70 39 628 - . 673 90 71
576 50 5 629 76 70
577 18 36 630 71 72 674 92 72
631 73 69
578 30 71 675 93 59
579 75 53 632 76 70
580 84 40 633 77 72 G676 a0 70
634 77 712
581 85 42 677 93 72
582 26 49 633 77 72
583 26 57 636 Iy 70 G678 91 70
637 76 71
5384 29 68 679 20 71
585 99 61 638 76 71
586 77 29 639 77 71 680 91 71
G40 Iy 71
587 &1 712 681 90 71
588 89 69 641 78 70
589 49 56 (5. 77 70 682 90 71
643 77 71
591 104 59 Gas 79 72
592 103 54 e /8 70 684 91 71
b &0 70
593 102 56 647 © - 685 93 71
594 102 56
595 103 61 648 84 71 686 93 68
649 23 71
396 102 64 650 o3 - 687 03 63
597 103 60
598 93 72 E 70 688 98 67
652 20 71
;zz ?: ;: S - 689 100 69
601 59 49 654 76 70 690 99 68
6535 76 70
602 46 22
656 76 71 691 100 71

603 40 63



MNarm. Norm. MNorm. Naormw Norm. Norm

'[‘gr])e Speed  Torque T'[S‘e Speed  Torque Tit':;e Speed  Torque
%) %) %) %) %) %)
w01 o o 745 103 49 . .
746 102 45
momoe ML ma
o5 101 o 748 103 46 w00 51 .
e 100 o 749 103 18
7 102 - 750 102 43 801 51 6
cos 102 . 751 103 35 w2 5o 5
00 100 o 752 102 48
00 102 . 753 103 49 803 52 3
2o 1o o5 754 102 48 w04 57 w
s 100 o 755 102 46
s3 102 -0 756 103 47 805 98 90
704 102 68 ;:; :Ei :z 806 105 94
703 102 o 759 102 52 207 105 100
706 102 72
707 102 68 L & 808 105 98
wn o mmom
709 100 68
7100 102 71 76310 ol 810 105 96
- o 764 102 58
- o 765 103 58 811 105 92
713 102 69 766102 > 812 104 97
. o 767 102 54
s 1o o 768 102 63 813 100 85
e 102 o 769 102 51 ai o .
1o o5 770 103 55
s 1o -0 771 102 60 815 &7 62
A
720 102 70
o 1o -0 774 102 55 817 &1 46
1o 0 775 102 67 G s ,
. 5 776 103 56
ot 104 s 777 %4 42 819 &0 32
725 102 24 778 = 7 820 g1 28
726 102 45 TR 6
727102 47 780 48 6 821 80 26
728 104 40 LI J o r
729 101 52 SR .
730 103 32 785 48 7 823 80 23
731 102 50 Ghad L 2 @4 g0 -
732 103 30 785 1 ad B B
733 103 44 S 96 825 8l 19
734 102 40 S e = 26 80 -
735 103 43 CLLE L e B
736 103 41 JLEE s 62 827 81 17
737 102 46 il s 66 w5 80 20
7318 103 39 CELTS =
739 102 41 L ; 829 81 24
740 103 41 ;z: :z ; G0 sl 0
741 102 38
742 103 19 795 48 5 831 80 26
743 102 46 SR . 2 s 2
797 48 4 2 2

744 104 46
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856
857
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869
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20
81
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£
81
81
£
81
81
20
80
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20
81
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a3
83
83
a3
83
83
a3
83
83
a3
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49
51
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78
20
81
83
a3
83
a3
a3
83
a3
a3
83
a3
a3
83
39
50
51
51
51
50
50
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Morm.
Torque
(%)
23
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24
22
22
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27
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20
21
13
12
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889
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891
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899
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910
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914
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916
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918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938

Norm.
Speed
(%)

50
50
51
51
51
63
81
81
81
a1
&0
81
a1
81
81
a1
81
81
a1
81
&0
&0
81
8l
81
81
8l
83
&0
&0
83
81
83
&0
81
&0
81
82
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
71
49
69
81
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Torque
(%)
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956
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Norm.
Speed
%)
81
81
81
81
81
81
81
80
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
80
81
83
81
81
&0
81
81
81
81
80

81

Norm
Torque
1%)

43
42
31
30

35

31
41
41
37
43
34

31

38
40

39

34
72
49
51
55
48
36
39
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41

30
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|
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974
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019
020
021
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023
024
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1)
81
81
g1
81
23
81
g1
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g1
81
g1
80
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81
81
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g1
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g1
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81
81
81
g1
81
g1
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g1
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81
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82
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83
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23
19
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29
47
20
73
a6l
48
41
30
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29
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25
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17
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54
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41
35
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19
16
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23
17
13
27
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46
41
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18
35
53
30
29
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040
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o4
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51
26
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Time

1
1
1
1
1
1
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1
1
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e Yo N, e Nom N, e Nomp Nom
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

1124 74 29 A 42 e 18
1125 64 74 LA o 1203 69 46
1126 69 40 L 165 ks 2 1 204 68 62
1127 76 7 SR 21 1205 68 62
1128 72 20 1167 74 13 1206 68 62
1129 66 65 L 168 = = 1 207 68 62
1 130 54 69 SLLE - Lo 1 208 68 62
Rl 69 36 t:;? ;; t; 1209 68 62
S 40 1210 54 50
1133 73 34 S ’ 1211 41 37
ToEr = o 1173 75 13

ss o . e o . 1212 27 25
s - o 1175 6 . 1213 14 12
| 137 78 5 1176 67 45 214 0 0
| 138 76 14 1177 73 13 1215 0 0
1 139 67 %0 1178 75 12 1216 0 0
| 140 20 &7 1179 73 21 1217 0 0
1 141 51 70 1 180 68 46 1 718 0 0
1 142 72 65 I 181 74 8 1219 0 0
1143 60 57 CLLE = 1220 0 0
144 74 29 1183 76 14 1221 0 0
1 145 69 31 L 134 74 I 1 222 0 0
1 146 76 1 1 185 74 18 1 123 0 0
1 147 74 22 I 186 73 22 1 224 . .
I 148 72 52 L 187 74 20 b . .
1 149 62 96 L 188 74 L9

1 150 54 72 L 189 70 21 220 ’ !
1151 72 28 L 190 71 23 2l 0 0
1152 72 35 1191 73 19 1 228 0 0
1153 64 68 1192 73 19 1229 0 0
1 154 74 27 1193 72 20 1230 0 0
1155 76 14 1194 64 60 1231 0 0
1156 69 18 1195 70 19 1232 0 0
1157 66 59 1196 66 56 1233 0 0
1 158 64 99 1197 68 64 1 234 0 0
1159 51 86 1 198 30 68 1 735 0 0
1 160 70 53 1199 70 38 1 236 0 0
1 161 72 36 1 200 66 47 | 237 . .
1162 71 47 1 201 76 14 | 238 0 .



Grafiéni prikaz ¢asovnega poteka delovanja dinamometra za preskus NRTC je prikazan na naslednji
sliki:

Speed (%) NRTC dynamometer schedule
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PRILOGA 3
5. DODATEK

ZAHTEVE GLEDE TRAJNOSTI

1. CAS TRAINOSTI EMISIJ IN FAKTORJI POSLABSANJA.
Ta dodatek velja samo za motorje na kompresijski vZig IIl.A in [Il.B in IV stopnje zmanjSanja emisij.

1.1. Proizvajalci dolo€ijo vrednost faktorja poslabSanja (DF) za vsako s predpisi urejeno onesnazevalo
za vse druzine motorjev lIlLA in llIl.B stopnje zmanjSanja emisij. Ti faktorji poslabSanja (DF) se
uporabljajo za tipsko odobritev in preskusanje med proizvodnjo.

1.1.1. Preskus za doloditev faktorjev poslabSanja (DF) se opravi na naslednji nacin:

1.1.1.1. Proizvajalec opravi preskus trajnosti, da se ustvari zadostno Stevilo delovnih ur motorja skladno
z razporedom preskusov, izbranim na podlagi dobre inZenirske prakse tako, da predstavija delovanje
motorja med uporabo glede na znacilnosti poslabSanja emisij. Obdobje preskusa trajnosti mora biti
obi¢ajno enakovredno najmanj eni Eetrtini €asa trajnosti emisij (Emission Durability Period - EDP).

Opravljene delovne ure motorja se lahko pridobi z delovanjem motorja na dinamometru ali iz
dejanskega delovanja stroja. Lahko se uporabijo pospesSeni preskusi trajnosti, pri ¢emer se program
preskusa izvaja z vi§jim faktorjem obremenitve, kot je obi¢ajno na terenu. Faktor pospeSevanja, ki
Stevilo ur preskuSanja trajnosti motorja povezuje z enakim Stevilom ur trajnosti emisij doloci
proizvajalec motorja na podlagi dobre inZenirske prakse.

Med izvajanjem preskusov trajnosti se ne sme servisirati ali nadomestiti nobene obcutljive
komponente, ki ni del obsega redne servisne dejavnosti, ki jo priporo¢a proizvajalec.

Preskusni motor, podsistemi ali komponente, ki se uporabijo za doloCitev faktorjev poslabSanja emisij
izpusnih plinov za druzino motorjev, ali za druzino motorjev s tehnoloSko enakovrednim sistemom za
uravhavanje emisij, izbere proizvajalec motorja na podlagi dobre inZenirske prakse. Merilo za izbiro je,
da mora preskusni motor predstavljati lastnosti poslabSanja emisij za to druzino motorjev, ki bo za
pridobitev tipske odobritve uporabil tako dobljene vrednosti faktorjev poslabSanja. Motorji z razli¢nimi
premeri valjev in razli€cno gibno prostornino, razlicno konfiguracijo, razli¢nimi sistemi za krmiljenje
pretoka zraka in razliénimi sistemi za gorivo se lahko Stejejo za enakovredne glede lastnosti
poslabSanja emisij, Ce za tako trditev obstaja razumna tehni¢na podlaga.

Vrednosti faktorjev poslabSanja (DF) drugega proizvajalca se lahko uporabijo, e obstaja tehten razlog
za upostevanje tehnoloSke enakovrednosti glede poslabSanja emisij, in e obstajajo dokazi, da so bili
preskusi opravljeni skladno z dolo€enimi zahtevami.

Presku3anje emisij se opravi skladno s postopki iz te direktive za preskusni motor po zadetnem
utekanju, vendar pred opravljanjem dejanskih delovnih ur, ter ob zaklju¢ku ¢asa trajnosti. Preskusanje
emisij se lahko opravi tudi v intervalih med trajanjem preskusa opravljenih delovnih ur, in se uporabi
pri dolo€anju trenda slabSanja.

1.1.1.2. PreskuSanjetrajnosti motorja ali preskuSanje emisij, opravljeno zaradi dolocitve slabSanja se
ne smejo opraviti v prisotnosti pristojnega upravnega organa.

1.1.1.3. Dolo¢itev vrednosti faktorjev poslabSanja (DF) iz preskusov trajnosti

Aditivni faktor poslabsanja (DF) je vrednost, ki se dobi, ¢e se vrednost emisij, ki je dolo€ena na koncu ¢asa
trajnosti emisij (EDP), zmanjSa za vrednost emisij, doloCene na zaetku €asa trajnosti emisij (EDP).

Mnozilni faktor poslabSanja se dobi, ¢e se vrednost emisij, dolo€eno na koncu €asa trajanja emisij, deli
z vrednostjo emisij, zabeleZeno na zacetku Casa trajanja emisij.

Vrednosti faktorjev poslabSanja se dologijo za vsako onesnazevalo, zajeto v zakonodaiji. Pri dolo¢anju
vrednosti faktorja poslabSanja v zvezi s standardom NOx + HC, se aditivni faktor poslabSanja doloci
na podlagi vsote onesnazeval, ne glede na to, da negativno poslabSanje za eno onesnazevalo ne
sproZi nujno tudi poslabSanja drugega onesnazevala. Za mnozilni faktor poslabSanja NOx + HC se
dolodijo lo€eni faktorji poslabSanja za HC in za NOx in se lo€eno uporabijo pri izraCunavanju stopenj
emisij iz rezultata preskusa emisij, preden se rezultancne poslab3ane vrednosti NOx in HC
kombinirajo in uporabijo pri ugotavljanju skladnosti s standardom.



Kadar se preskus ne opravi za celoten ¢as trajanja emisij, se vrednosti emisij na koncu ¢asa trajanja
emisij dolocijo z ektrapolacijo trenda poslabSanja emisij za preskusno obdobje na celoten &as trajanja
emisij.

Ce so se rezultati preskusanja emisij redno beleZili med opravljanjem preskusov trajnosti delovanja,
se za dolocitev stopnje emisij na koncu ¢asa trajanja emisij uporabijo standardne tehnike za statisti¢no
obdelavo podatkov, ki temeljijo na dobri praksi: preskuSanje statisti¢nih znacilnosti se uporabi pri
dologanju konénih vrednosti emisij. Ce so izraéunani rezultati za mnoZilni faktor poslabanja manjsi od
1,00 ali man;jSi od 0.00 za aditivni faktor poslabSanja, je faktor poslabSanja 1.0 oziroma 0.00.

1.1.1.4. Proizvajalec lahko s soglasjem pristojnega upravnega organa uporabi vrednosti faktorjev
poslabSanja iz rezultatov preskusov trajnosti, ki so bili opravljeni zaradi pridobitve ustreznih potrdil za
motorje na kompresijski vzig za teZka gospodarska vozila. To se dovoli, e obstaja tehnoloSka
enakovrednost med preskusnimi motorji za cestna vozila in druzinami motorjev za necestne premicne
stroje glede uporabe vrednosti faktorjev poslab3anja za tipsko pridobitev. Vrednosti faktorjev
poslabSanja, dobljene iz rezultatov preskusov trajnosti emisij za motorje cestnih vozil, je treba
izraCunati na podlagi vrednosti Casa trajanaj emisij iz tocke 2.

1.1.1.5. Ce druzina motorjev uporablja znano tehnologijo, se lahko uporabi analiza na podlagi dobre
inZenirske prakse namesto preskusov za doloCitev faktorja poslabSanja za to druzino motorjev, ¢e to
odobri pristojni upravni organ.

1.2. Podatki o faktorjih poslabSanja in vioge za tipsko odobritev

1.2.1. Aditivni faktorji poslabSanja se navedejo posebej za vsako onesnazevalo v prosnji za podelitev
tipske odobritve za druZino motorjev, za motorje na kompresijski vzig, ki ne uporabljajo naprav za
naknadno obdelavo izpusnih plinov.

1.2.2. Mnozilni faktorji poslabSanja se v prosnji za podelitev tipske odobritve za druZzino motorjev
dolocijo za vsako onesnazevalo, za motorje na kompresijski vzig, ki uporabljajo naprave za naknadno
obdelavo izpusnih plinov.

1.2.3. Proizvajalec pristojnemu upravnemu organu na zahtevo posreduje podatke, ki potrjujejo
vrednosti faktorjev poslabSanja. Ti podatki obi€ajno zajemajo rezultate preskusov emisij, ¢asovni
potek preskusa opravljenih delovnih ur, postopke vzdrzevanja skupaj s podatki, ki podpirajo inZenirsko
presojo tehnoloske enakovrednosti, ¢e je to potrebno.

2. CASI TRAINOSTI EMISIJ ZA MOTORJE III.A, 11.B in IV. STOPNJE ZMANJSANJA EMISIJ

2.1. Proizvajalci uporabijo ¢ase trajanja emisij (EDP) iz preglednice 1 te tocke.

Preglednica 1: Kategorije ¢asov trajnosti emisij (EDP) za motorje na kompresijski vzig IIL.A, IIl.B in IV
stopnje zmanjSanja emisij (v urah)

Kategorija (razpon moci) Zivljenjska doba (ure) &as trajanja emisij
EDP
< 37 kW 3.000
(motoriji s stalno vrtilno frekvenco)
< 37 kW 5.000
(motorji, ki niso motorji s stalno vrtilno frekvenco)

> 37 kW 8.000

Motorji za pogon plovil za plovbo po celinskih 10.000

vodnih poteh
motorji za ZelezniSke pogonske vozove 10.000

KL,



