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PRILOGA 3
PRESKUSNI POSTOPEK ZA MOTORJE NA KOMPRESIJSKI VZIG

UvoD

Ta priloga opisuje nacin doloCanja emisij plinastih in trdnih onesnazeval iz motorja, ki
se preskusa.

Pri tem se uporabljajo naslednji preskusni cikli:

— NRSC (necestni ustaljeni cikel), primeren za specifikacijo opreme, ki se uporablja
za merjenje emisij ogljikovega monoksida, ogljikovodikov, dusSikovih oksidov in trdnih
delcev na ll., llLLA, lIl.B in IV. stopnji zmanjSanja emisij iz motorjev, opisanih v 1. in 2.
tocki prvega odstavka 2. ¢lena tega pravilnika;

— NRTC (necestni prehodni cikel), ki se uporablja za merjenje emisij ogljikovega
monoksida, ogljikovodikov, dusikovih oksidov in trdnih delcev na III.B in IV. stopniji
zmanjSanja emisij iz motorjev, opisanih v 1. toCki prvega odstavka 2. Clena tega
pravilnika;

— za motorje, namenjene za uporabo v plovilih, ki plujejo po celinskih plovnih poteh,
se uporablja preskusni postopek, opredelien v ISO 8178-4:2002 in IMO " MARPOL @
73/78, Annex VI (NOy Code);

— pri motorjih za pogon Zelezniskih pogonskih voz se uporablia NRSC za merjenje
plinastih in trdnih onesnazeval na lll.A in lll.B stopnji zmanjSanja emisij in

— pri motorjih za pogon lokomotiv se uporablja NRSC za merjenje plinastih in trdnih
onesnazeval na lll.A in Ill.B stopnji zmanjSanja emisij.

PreskuSanje se izvaja na motorju, ki je nameSCen na preskusno napravo in je
priklju€en na dinamometer.

Merilno nadelo

Emisije izpusnih plinov motorja, ki jih je treba izmeriti, vkljuCujejo plinaste sestavine
(ogljikov monoksid, skupno vsoto ogljikovodikov in dusikovih oksidov) ter delce. Poleg
tega se ogljikov dioksid pogosto uporablja kot sledilni plin za dolo€anje razmerja
red€enja v sistemih redéenja z delnim in celotnim tokom. Dobra inZenirska praksa
priporo¢a sploSno merjenje ogljikovega dioksida kot odlicno orodje za odkrivanje
problemov pri merjenju med preskusom.

Preskus NRSC:

Med predpisanim zaporedjem pogojev delovanja, z ogretimi motorji, se koli€ina zgoraj
navedenih emisij izpuSnih plinov neprekinjeno preverja z vzoréenjem iz nerazredéenih
izpudnih plinov. Preskusni cikel je sestavljen iz Stevilnih rezimov vrtilnih frekvenc in
navora (obremenitev), ki pokrivajo tipicno podrocje delovanja dizelskih motorjev. Med
vsako fazo preskusa je treba dolociti koncentracijo vsakega plinastega onesnazevala,
pretok izpusnih plinov in izhodno mo¢€ in uteziti izmerjene vrednosti. Vzorec delcev se
razredCi s kondicioniranim zunanjim zrakom. V celothem 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,
uteZeni rezultati pa se izraCunajo z upoStevanjem celotnega cikla.

Izratuna se koli€¢ina vsakega onesnaZevala v izpu$nih plinih (g/kWh), kot dolo¢a
dodatek 3 te priloge.

1.3.2. Preskus NRTC:
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Predpisani preskusni cikel prehodnega stanja, ki temelji na pogojih delovanja
dizelskih motorjev, vgrajenih v nepremicne stroje, se izvede dvakrat:

— prvi¢ (hladni zagon) potem ko se je motor ogrel na sobno temperaturo ter se
temperaturi maziva in hladilnega sredstva motorja po sistemih obdelave in vseh
pomoznih napravah za nadzor motorja ustalita med 20 in 30 °C in

— drugi¢ (vroCi zagon) po dvajsetminutnem segrevanju vozila, ki se zaCne takoj po
koncu cikla hladnega zagona.

Med tem preskusnim zaporedjem se ugotovijo prej navedena onesnhazevala.
Preskusno zaporedje je sestavljeno iz cikla hladnega zagona, ki sledi naravnemu ali
prisilnemu ohlajanju motorja, zaustavitve segretega vozila in cikla vroega zagona, iz
Cesar se izraCunajo skupne emisije. S podatki o navoru in vrtilni frekvenci motorija,
izmerjenimi na dinamometru motorja, se mo¢ integrira glede na trajanje cikla, kar je
enako delu, ki ga motor proizvede v tem ciklu. Koncentracije plinastih sestavin se
dolocijo med ciklom bodisi v nerazred€enih izpuSnih plinih na podlagi integracije
signala analizatorja v skladu z dodatkom 3 te priloge ali v razred&enih izpusnih plinih
sistema CVS za redCenje s celotnim tokom na podlagi integracije oziroma z
vzor&enjem izpudnih plinov zbiralne vrec¢e v skladu z dodatkom 3 te priloge. Za delce
se iz razredcenih izpusnih plinov na doloCenem filtru zbere sorazmeren vzorec na
podlagi red¢enja z delnim tokom ali red€enja s celotnim tokom. V ciklu se, odvisno od
uporabliene metode, dolodi stopnja pretoka razredCenih ali nerazred€enih izpusnih
plinov, s katero se izraunajo masne emisijske vrednosti onesnazeval. S povezavo
masnih emisijskih vrednosti in dela motorja se za posamezno onesnazevalo izraCuna
emisija (g/kwWh)

Emisije (g/kWh) se izmerijo med cikli hladnega in vroCega zagona. Sestavljene
uteZzne emisije se izraCunajo z uteZzenjem rezultatov hladnega zagona (10 %) in
rezultatov vroCega zagona (90 %). Utezeni sestavljeni rezultati morajo ustrezati
mejnim vrednostim.

PRESKUSNI POGOJI

Splosne zahteve

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

Izmeri se absolutna temperatura T (K) vstopnega zraka motorja in tlak suhega
atmosferskega zraka ps (kPa), parameter f; pa se izraCunava z nasledniji nacin:

— za sesalne motorje in motorje z mehanskim kompresorjem:

f_[9% (Lj
“ {p, ) 298

— za motorje s turbo-kompresorjem s hlajenjem polnilnega zraka ali brez njega:

0,7 15
e (Lj
7 p, 298

Veljavnost preskusa
Preskus se prizna kot veljaven, ¢e je 0,96 <f, < 1,06.

Motorji s hlajenjem polnilnega zraka.
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Temperaturo polnilnega zraka je treba zabeleziti in mora ob deklarirani nazivni vrtilni
frekvenci in polni obremenitvi biti v okviru £5 K najvisje temperature polnilnega zraka,
ki jo doloci proizvajalec. Temperatura hladilnega sredstva mora biti najmanj 293 K (20
°C).

Ce se uporabi sistem, ki je del preskusevali§¢a, ali zunanje puhalo, je treba
temperaturo polnilnega zraka nastaviti v okviru 5 K najvije temperature polnilnega
zraka, ki jo dolodi proizvajalec za vrtilno frekvenco deklarirane najvec¢je moci in polno
obremenitev. Temperatura hladilnega sredstva in pretok hladilnega sredstva v
hladilniku polnilnega zraka na zgoraj dolo€eni toCki se ne sme spremeniti med
celotnim preskusnim ciklom. Prostornina hladilnika polnilnega zraka je odvisna od
dobre inZenirske prakse in tipi€nega namena uporabe vozila/mehanizacije.

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

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 zraéni
filter v tistih pogojih delovanja motorja, pri katerih je po navedbi proizvajalca pretok
zraka najvedji. Omejitve se doloCijo za nazivno vrtiino frekvenco in polno
obremenitev. Uporabi se lahko sistem preskuSevalis¢a, e posnema dejanske pogoje
delovanja motorja.

Izpu$ni sistem motorja

Preskusni motor se opremi z izpusnim sistemom, ki ima protitlak v mejah 650 Pa
glede na vrednost, ki jo opredeli proizvajalec za pogoje delovanja motorja, pri katerih
je deklarirana mo¢ najvecja.

Ce je motor opremljen z napravo za naknadno obdelavo izpu$nih plinov, mora imeti
izpusna cev enak premer kot je na motorju in to v dolzini najmanj 4 premerov 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 proizvajaléevih tehniénih zahtev glede te razdalje. Protitlak v
izpudnem 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 karakteristitnega diagrama motorja odstrani in
zamenja z enakovredno posodo z neaktivnim katalizatorskim telesom.

Hladilni sistem

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

Mazalno olje

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

Preskusno gorivo
Uporabljati je treba referenéno gorivo, doloceno v prilogi 5.

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. dodatka 1 priloge 7.

Temperatura goriva na vstopu v tlacilko mora biti 306 do 316 K (33 — 43 °C).

POTEK PRESKUSA (preskus NRSC)
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Dologitev 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
mogoCe namestiti na motor, je treba pri preskusu odstraniti. Naslednji nepopolni
seznam sluzi kot primer:

— zracni 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, nato pa izraCunati nastavitve dinamometra, razen pri motorjih, pri
katerih je taka dodatna oprema sestavni del motorja (npr. hladilna puhala pri motorjih
z zra¢nim hlajenjem).

Nastavitve zraCnega upora na vstopu in protitlaka v izpusni cevi se v skladu s
to¢kama 2.3 in 2.4 te priloge prilagodijo proizvajaléevim zgornjim mejam.

Najvecje vrednosti navora za doloCene faze preskusa se pri doloCenih preskusnih
vrtilnih frekvencah dolocijo z eksperimentiranjem. Za motorje, ki niso namenjeni za
delovanje pri krivulji navora ob polni obremenitvi, opredeli najvecji navor pri
preskusnih vrtilnih frekvencah proizvajalec.

Nastavitev motorja se za vsako preskusno fazo izraCuna po enacbi:
S=|(Py +PAE)'L — P
100

Ce je razmerje Pae /| Py 2 0,03 lahko vrednost Pae preveri pristojni upravni organ, ki
podeli tipsko odobritev.

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 konCanem Casu stabilizacije je treba vsak filter (par) stehtati in
zabeleziti njegovo tezo. 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.

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 red¢enja s celotnim
tokom, je treba na sistem prikljuciti izstopni del izpuSne cevi.

Zagon sistema redcenja in motorja

Sistem za redCenje in motor se zazeneta in ogrevata, dokler se vse temperature in
tlaki pri polni obremenitvi in nominalni hitrosti (to¢ka 3.7.2. te priloge) ne stabilizirajo.

Nastavitev razmerja red¢enja

Sistem za vzorCenje delcev se zazene in poganja pri metodi z enojnim filtrom na
obvodu (po zelji pri metodi z vec filtri). S poSiljanjem zraka za redCenje skozi filtre za
delce se lahko dolodi 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
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se zrak za redCenje ne filtrira, so potrebne meritve na enem vzorcu, odvzetem za €as
trajanja preskusa.

Zrak za redCenje se nastavi tako, da je temperatura razredCenih izpudnih 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 manj$e od $tiri.

Opomba: pri pogonu v ustaljenem stanju je lahko temperatura zraka na filtru enaka ali
nizja od najvisSje temperature 325 K (52 °C), pri €emer se ne uposSteva
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 presku$anja, razen za prvih 10 sekund
posamezne faze pri sistemih brez moznosti obvoda. Za sisteme red€enja 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 posamezne faze pri
sistemih brez moznosti obvoda.

Pri sistemih, ki za krmiljenje razmerja redCenja uporabljajo merjenje koncentracije
CO; ali NO, je treba delez CO; ali NO, v zraku za redCenje izmeriti na zaetku in na
koncu vsakega preskusa. Razlike v izmerjenih koncentracijah CO, ali NO, ozadja v
zraku za redc&enje pred in po preskusu smejo biti najve¢ 100 ppm oziroma 5 ppm.

Pri uporabi analiticnega sistema red¢enja izpuSnega plina se ustrezne koncentracije
ozadja dolocijo z vzoréenjem zraka za redcenje v vre€o za vzorcenje v teku celotnega
preskusa.

PovprecCna vrednost kontinuirne koncentracije ozadja (ne z vzoréenjem v vre€o) se
lahko izraCuna iz vsaj treh izmerjenih tock in to na za€etku, pri koncu in na tocki blizu
sredine cikla. Na proizvajalCevo zahtevo se meritve ozadja lahko opustijo.

Preverjanje analizatorjev
Analizatorje emisij je treba nastaviti na ni¢lo in jim nastaviti razpon.
Preskusni cikel

3.7.1. Specifikacija preskusov v skladu s prvim odstavkom 2. ¢lena tega pravilnika
3.7.1.1.Specifikacija A

Motoriji, opisani v 1. in 4. toCki prvega odstavka 2. ¢lena tega pavilnika se presku$ajo
na dinamometru po naslednjem 8-faznem preskusnem ciklu ©:

Oznaka faze | Vrtilna frekvenca motorja (min™) | Obremenitev (%) Utezni faktor
1 Nazivna ali referen¢na @ 100 0,15
2 Nazivna ali referené¢na @ 75 0,15
3 Nazivna ali referen¢na @ 50 0,15
4 Nazivna ali referen¢na @ 10 0,10
5 Srednja 100 0,10
6 Srednja 75 0,10
7 Srednja 50 0,10
8 Prosti tek - 0,15

3.7.1.2.Specifikacija B

Motoriji, opisani v 2. toCki prvega odstavka 2. Clena tega pravilnika, se preskusajo na
dinamometru po naslednjem 5-faznem preskusnem ciklu ©:



Oznaka faze | Vrtilna frekvenca motorja (min™) | Obremenitev (%) | Utezni faktor
1 Nazivna 100 0,05
2 Nazivna 75 0,25
3 Nazivna 50 0,30
4 Nazivna 25 0,30
5 Nazivna 10 0,10

Vrednosti za obremenitev so v odstotkih izraZene vrednosti navora, ki ustreza
osnovni mocCi. Ta je opredeljena kot najvecja moc, ki je na voljo med spremenljivim
zaporedjem modci in se lahko izvaja neomejeno Stevilo ur na leto, in sicer med
navedenimi intervali vzdrzevanja in pod navedenimi okoljskimi pogoji, pri cemer se
vzdrzevanje opravi v skladu z navodili proizvajalca.

3.7.1.3 Specifikacija C

Za pogonske motorje ©, namenjene za uporabo v plovilih, ki plujejo po celinskih

plovnih poteh, se uporablja preskusni postopek, opredeljen v ISO 8178-4:2002 in IMO
MARPOL 73/78, Annex VI (NO, Code).

Pogonski motorji, ki poganjajo propelerje z nespremenjenim kotom lopatic, se
preskusajo na dinamometru ob uporabi naslednjega 4-faznega preskusnega cikla
ustalienega stanja ), ki je bil razvit za predstavitev delovanja komercialnih pomorskih
dizelskih motorjev:

Oznaka faze | Vrtilna frekvenca motorja (min-1) | 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 z nespremenjeno hitrostjo za pogon propelerjev s spremenljivim

kotom

lopatic ali za pogon elektricno povezanih propelerjev se presku$ajo na

dinamometru ob uporabi naslednjega 4-faznega preskusnega cikla enakomernega
stanja ®, za katerega so znagilni isti obremenitveni in utezni faktorji kakor za zgoraj
opisani cikel, pri emer motor v vsaki fazi obratuje pri nazivni vrtilni frekvenci:

Oznaka faze | Vrtilna frekvenca motorja (min™) | Obremenitev (%) | Utezni faktor
1 Nazivna 100 0,20
2 Nazivna 75 0,50
3 Nazivna 50 0,15
4 Nazivna 25 0,15

3.7.1.4 Specifikacija D

Motorji, opisani v 5. to¢ki prvega odstavka 2. ¢lena tega pravilnika, se preskusajo na
dinamometru po naslednjem 3-faznem preskusnem ciklu ©

Oznaka faze | Vrtilna frekvenca motorja (min™) | Obremenitev (%) | Utezni faktor
1 Nazivna 100 0,25
2 Srednja 50 0,15
3 Prosti tek - 0,60

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 priporoéili proizvajalca.
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Opomba: s kondicioniranjem motorja je treba prepreciti vpliv usedlin, ki ostanejo od
prejSnjih preskusov na stenah izpusne cevi. S predpisanim ¢asom stabilizacije med
preskusnimi to¢kami se zmanj$a vpliv med posameznimi toCkami.

Zaporedje preskusov

ZaCne se zaporedje preskusov. Preskus se izvaja po zaporednih Stevilkah
posameznih faz presku$anja, kot so opredeljene zgoraj za preskusni cikel.

Po zacetni prehodni dobi mora biti v vsaki fazi preskusnega cikla vrtilna frekvenca
znotraj vedje tolerance od +1 % nazivne vrtiine frekvence oziroma +3 min™, razen pri
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 to¢ko je potrebno najmanj 10 minut. Ce so pri presku$anju motorja
potrebna daljSa obdobja vzorenja, da se pridobi zadostna masa delcev na merilnem
filtru, se Cas preskusne faze po potrebi podaljsa.

Trajanje faz preskuSanja se zabelezi in vkljuci v porocilo.

Vrednosti koncentracij emisij izpusnih plinov se izmerijo in zabelezijo v zadnijih treh
minutah vsake faze preskuS$anja.

Vzor&enje delcev in meritve emisij plinov naj se ne zaénejo pred stabilizacijo motorja,
kot jo doloci proizvajalec, koncati pa se morajo so€asno.

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

Odziv analizatorja

Vrednosti na izhodu analizatorjev se belezijo na papirni trak oziroma z enakovrednim
sistemom zajemanja rezultatov merjenja. Izpusni plini morajo teci skozi analizatorje
najmanj zadnje 3 minute vsake faze preskusnega cikla. Ce se uporablja vreéa za
vzorcenje pri merjenju razred€enih CO in CO, (to¢ka 1.4.4. iz dodatka 1 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.

Vzor&enje delcev

VzorCenje 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 Casa trajanja vzoréenja upoSteva tudi utezni faktor, ki je doloen za vsako fazo
preskusnega cikla.

Vzor€enje se izvede kolikor mogoCe pozno v €asu trajanja vsake faze preskusnega
cikla. Cas vzoréenja je v vsaki faz preskusnega cikla najmanj 20 sekund za metodo z
enojnim filtrom in vsaj 60 sekund za metodo z vec filtri. Za sisteme brez moznosti
obvoda je €as vzor€enja v vsaki fazi preskusnega cikla najmanj 60 sekund za metodo
z enojnim filtrom in za metodo z vec filtri.

Pogoji za motor

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

Ce ni mogode izmeriti pretoka izpu$nih plinov ali pretoka zgorevalnega zraka in
porabe goriva, se ti lahko izraCunajo z metodo ravnotezja ogljika in kisika (toCka
1.2.3. iz dodatka 1 te priloge).
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Ce je potreben $e kak$en podatek za izradun, ga je treba zabeleZiti (tocki 1.1. in 1.2.
iz dodatka 1 te priloge).

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, Ce je razlika
med obema rezultatoma meritev manjSa od 2 %.

POTEK PRESKUSA (preskus NRTC)
Uvod

Necestni cikel prehodnega stanja (NRTC) je v dodatku 4 te priloge 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 na podlagi
karakteristike motorja, na katerem se izvaja preskus. Ta pretvorba, ki jo poznamo pod
pojmom denermiranje, in izvedeni preskusni cikel pomenita referencni cikel motorja,
na katerem se opravi preskus. Pri teh referenénih 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 referen¢nih in izmerjenih vrednosti vrtilne frekvence in navora.

Uporaba neuspesnih naprav ali iracionalnih strategij za uravnavanje emisij je
prepovedana

Postopek dolo¢anja karakteristike motorja

Za generiranje NRTC na preskusni napravi je treba motorju pred preskusnim ciklom
dolociti karakteristiko navora v odvisnosti od vrtilne frekvence.

Doloc¢anje obmodja vrtilne frekvence za karakteristiko

Najnizjo in najvi§jo vrtilno frekvenco za dolocanje karakteristike se dolo¢i na naslednji
nacin:

— najnizja vrtilna frekvenca za dolocCitev karakteristike je enaka vrtilni frekvenci v
prostem teku in

— najvi§ja vrtilna frekvenca za doloCitev karakteristike je enaka nizji vrednosti od 1,02
X ny; oziroma vrtilne frekvence, pri kateri navor pri polni obremenitvi pade na ni¢ (ny,; je
opredeljena kot najvi§ja vrtilna frekvenca motorja pri 70 % nazivne modi).

Karakteristika motorja

Motor se ogreje pri najvecji moci, da se parametri motorja stabilizirajo v skladu s
priporoCilom proizvajalca in dobro inzenirsko prakso. Ko je motor stabiliziran, se
karakteristika motorja izvede po naslednjih postopkih.

4.2.2.1.Prehodni diagram

— motor se razbremeni in obratuje v prostem teku;

— motor obratuje pri nastavitvi tlaCilke za vbrizgavanje goriva za polno obremenitev in
pri najnizji vrtilni frekvenci za dolo¢anje karakteristike motorja in

— vrtilna frekvenca motorja se s povpreénim prirastkom 8 #1 min™'/s poveéuje od
najnizje do najvisje vrtilne frekvence. S frekvenco vzoréenja najmanj ene tocke na
sekundo se zapisujejo vrednosti vrtilne frekvence motorja in navora.

4.2.2.2.Stopenjski diagram

— motor se razbremeni in obratuje v prostem teku;
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— motor obratuje pri nastavitvi tlaCilke za vbrizgavanje goriva za polno obremenitev in
pri najnizji vrtilni frekvenci za dolo€anje karakteristike motorja in

— ob ohranjanju polne obremenitve se vzdrzuje tudi najnizja vrtilna frekvenca za
doloCanje karakteristike motorja najmanj 15 sekund, zabelezi pa se povprecni navor v
zadnjih 5 sekundah. Krivulja najve€jega navora od najniZje do najviSje vrtilne
frekvence za dolocanje karakteristike motorja se doloci s prirastkom, ki ni visji od 100
+20 min™. Vsaka preskusna to¢ka se vzdrzuje najmanj 15 sekund, zabeleZi pa se
povprecni navor v zadnjih 5 sekundah.

Generiranje karakteristike motorja

Vse podatkovne toCke, zabelezene skladno s toCko 4.2.2. te priloge, se povezejo s
pomocjo linearne interpolacije med toCkami. 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. te priloge.

Alternativno doloCanje karakterisike motorja

Ce proizvajalec meni, da zgornje tehnike dolo¢anja karakteristike motorja niso
zanesljive ali da za dolocen tip motorja niso reprezentativne, se lahko za doloCanje
karakteristike motorja uporabijo alternativne tehnike. Te alternativhe tehnike morajo
ustrezati namenu opredeljenih postopkov doloCanja karakteristike motorja in sicer
doloanju najvecjega moznega navora pri vseh vrtilnih frekvencah, dosezenih med
preskusnimi cikli.

Odstopanja zaradi zanesljivosti oziroma reprezentanCnosti tehnik dolo¢anja
karakteristike motorja, kot so opredeljene v tej tocki, odobrijo z utemeljitvijo uporabe
alternativne tehnike vse vkljuéene stranke. V nobenem primeru pa se padajoce
spreminjanje vrtiine frekvence motorja ne sme uporabljati za motorje z regulatorjem
ali tlacno polnjene motorje s turbopuhalom na izpusne pline.

Ponovljeni preskusi

Motorju ni treba doloCati karakteristike pred vsakim preskusnim ciklom. Pred
preskusnim ciklom se motorju ponovno dolo€i karakteristika, Ce:

— Ce je od zadnjega doloCanja karakteristike po oceni preskuSevalcev preteklo
nerazumno veliko ¢asa ali

— so bile na motorju izvedene fizi€ne spremembe ali ponovna umerjanja, ki bi lahko
vplivale na zmogljivost motorja.

Generiranje referenénega preskusnega cikla
Referenéna vrtilna frekvenca

Referenéna vrtilna frekvenca n.s ustreza 100 % ustaljenim vrednostim vrtilne
frekvence, ki so opredeljene v asovnem poteku dinamometra motorja iz dodatka 4 te
priloge. Dejanski cikel motorja, ki izhaja iz odstopanja od ustaljene na referen¢no
vrtilno frekvenco, je ve€inoma odvisen od izbire ustrezne referen¢ne vrtilne frekvence.
Referencéna vrtilna frekvenca se izracuna po naslednji formuli:

nrr= nizka vrtilna frekvenca + 0,95 - (visoka vrtilna frekvenca — nizka vrtilna frekvenca)

Opomba: visoka vrtilna frekvenca je najvisja vrtiina frekvenca motorja, pri kateri se
sprosti 70 % nazivhe moc€i, medtem ko nizka vrtilna frekvenca pomeni najnizjo vrtilno
frekvenco motorja, pri kateri se sprosti 50 % nazivne moci.

Ce je izmerjena referenéna vrtina frekvenca znotraj +3 % referenéne vrtilne
frekvence, ki jo je navedel proizvajalec, se navedena referenCna vrtilna frekvenca



lahko uporabi za preskus emisij. Ce je dovolieno odstopanje presezeno, se za
preskus emisij uporabi izmerjena referenéna vrtilna frekvenca. '

4.3.2. Denormiranje vrtilne frekvence motorja
Vrtilna frekvenca se denormira po naslednji enacbi:

— vrt. frekvencav prostemteku)

100
K + vrt. frekvencav prostemteku

% vrt. frekvence- (n

ref

dejanskavrt. frekvenca= +K

4.3.3. Denormiranje navora motorja

Vrednosti navora v ¢asovnem poteku dinamometra motorja v dodatku 4 te priloge so
normirane na najvecji navor pri doloCeni vrtilni frekvenci. Vrednosti navora
referenCnega cikla se za ustrezno dejansko vrtilno frekvenco, kot jo dolo¢a toCka
4.3.2. te priloge, denormirajo z uporabo karakteristike motorja, dolo¢ene skladno s
to¢ko 4.2.2. te priloge na nasledniji nacin:

% navora - max. navor
100

4.3.4. Primer postopka denormiranja:

dejanski navor =

Kot primer se denormira preskusna tocka pri odstotku vrtilne frekvence = 43 % in
odstotku navora = 82 %. Za dani vrednosti referenéne vrtilne frekvence = 2200 min”™
in vrtilne frekvence v prostem teku = 600 min™" sledi:

43 (2200 - 600) +600 =1288 min™

dejanskavrt. frekvenca =

100
Najvedji navor, razviden iz karakteristike motorja pri 1288 min™, je 700 Nm.
dejanski navor = 82700 _ 574 Nm

4.4. Dinamometer

4.4.1. Pri uporabi obremenitvene celice se signal navora prenese na os motorja, pri Cemer
se uposteva vztrajnost dinamometra. Dejanski navor motorja je odditek navora na
obremenitveni celici plus vztrajnostni moment zavore, pomnozeno s kotnim
pospesSkom. Upravljalni sistem mora ta izraCun opraviti v realnem asu.

4.4.2. Ce se motor preskusa z dinamometrom na vrtinéni tok, se priporo¢a, da Stevilo togk,
pri katerih je vrednost (Ts, — 2 X © X i, X &p) manjsa od — 5 % najvisje vrednosti

navora, ne presega 30.
4.5. lzvedba preskusa emisij
Spodnji diagram poteka prikazuje preskusno zaporedje:



4.5.1

452

453

Priprava motorja, meritve predhodnega
preskusa in umerjanje

v

NRTC
v

Izdelava karakteristiCnega diagrama
(krivulja najvecjega navora), izdelava
referencnega preskusnega cikla

Izvedba enega ali ve€ poskusnih ciklov,
nujnih za preverjanje motorja/preizkusevalne
komore/sistema emisij

v

Naravno ali prisilno ohlajanje

v

Priprava vseh sistemov za vzoréenje (tudi
usmerjanje analizatorja) in zbiranje
podatkov

v

Faza emisij plinov v ciklu hladnega zagona

v

Zaustavitev segretega vozila

v

Faza emisij plinov v ciklu vroCega zagona

Pred meritvenim ciklom se lahko opravi en poskusni cikel ali ve€¢ poskusnih ciklov, ¢e
so potrebni za preverjanje motorja, preizkusevalne komore in sistemov emisij.

Priprava filtrov za vzoréenje

Najmanj eno uro pred preskusom je treba vsak filter poloziti v petrijevko, ki je
zaSCitena pred vdorom prahu in omogoc€a izmenjavo zraka, in ga postaviti v tehtalno
komoro, da se stabilizira. Ob koncu stabilizacije se vsak filter stehta, teza pa se
zabelezi. Filter se nato shrani v zaprto petrijevko ali v zatesnjeno posodo za filtre,
dokler se ne uporabi za preskusanje. Filter je treba uporabiti v 8 urah po odstranitvi iz
tehtalne komore. ZabeleZi se njegova teza.

Namestitev merilne opreme

Merila in sonde za vzorCenje se namestijo v skladu z zahtevami. Na sistem redCenja s
celotnim tokom, ¢e se uporablja, se prikljuci zadniji (izstopni) del izpusne cevi.

Zagon sistema redc¢enja

Sistem redCenja se zazene. Skupni pretok razredéenih izpusSnih plinov skozi sistem
redCenja s celothim tokom ali pretok razred€enih izpusnih plinov skozi sistem
redCenja z delnim tokom se nastavi tako, da se odpravi kondenzacija vode v sistemu
in doseze temperatura na dotoku v filter med 315 K (42 °C) in 325 K (52 °C).
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Zagon sistema za vzorcenje delcev

Sistem za vzorCenje delcev se zazene in te€e na obvodu. Raven delcev iz okolice
zraka za redCenje se lahko dolo¢i z vzoréenjem zraka za redCenje pred vstopom
izpusnih plinov v tunel za red&enje. Priporodljivo je, da se vzorec delcev iz okolice
odvzame med prehodnim ciklom, €e je na voljo drug sistem vzorcenja trdnih delcev
(PM). V nasprotnem primeru se lahko uporabi sistem vzoréenja PM, ki se uporabi za
zbiranje trdnih delcev v prehodnem ciklu. Pri filtriranem zraku za redCenje se lahko
opravi ena meritev pred preskusom ali po njem. Ce zrak za redéenje ni filtriran, je
treba meritve opraviti pred zacetkom in po koncu cikla, iz pridobljenih vrednosti pa se
izraCuna povprecje.

Kontrola analizatorjev

Analizatorji emisije se nastavijo na ni¢ in na dologen razpon. Ce se uporabljajo vrede
za vzorce, jih je treba izprazniti.

Zahteve pri ohlajanju

Lahko se uporabi postopek naravnega ali prisilnega ohlajanja. Pri prisilnem ohlajanju
se v skladu z dobro inzenirsko presojo vzpostavijo sistemi za poSiljanje hladilnega
zraka skozi motor, za poSiljanje hladnega olja skozi sistem za mazanje motorja, za
odvajanje toplote iz hladilnega sredstva skozi hladilni sistem motorja in za odvajanje
toplote iz sistema za naknadno obdelavo izpus$nih plinov. Pri prisiinem ohlajanju za
naknadno obdelavo se hladilni zrak ne uporabi, dokler se sistem za naknadno
obdelavo ne ohladi na temperaturo, nizjo od tiste, ki je potrebna za njegovo kataliticno
aktiviranje. Postopek hlajenja, ki vodi k nereprezentativnim emisijam, ni dovoljen.

Preskus emisij izpuSnih plinov med ciklom hladnega zagona se lahko zacne po
ohlajanju, ko so temperature motornega olja, hladilne tekoCine in za naknadno
obdelavo najmanj 15 minut ustaljene med 20 °C in 30 °C.

Potek cikla

4.5.7.1.Cikel hladnega zagona

Preskusno zaporedje se zacne s ciklom hladnega zagona po koncu ohlajanja, ko so
izpolnjene vse zahteve iz toCke 4.5.6. te priloge.

Motor se zazene v skladu s postopkom zagona, ki ga proizvajalec priporo¢a v
priro¢niku za uporabo, s serijskim zaganjalnikom ali dinamometrom.

Takoj ko se ugotovi, da je motor stekel, se vkljuci ¢asovnik za ,prosti tek”. Motor je
treba pustiti, da brez obremenitve prosto teCe 23 +1 sekund. Nato se zacne cikel
prehodnega stanja motorja tako, da se prvi zapis cikla, ko motor ni brez obremenitve,
pojavi pri 23 +1 sekundah. Cas prostega teka je vkljusen v 23 +1 sekundah.

Preskus se opravi v skladu z referenénim ciklom, ki je dolo¢en v dodatku 4 te priloge.
Nastavitvene vrednosti za vrtilno frekvenco motorja in navor se izdajo pri frekvenci
5 Hz (priporocliivo 10 Hz) ali vi$ji. Nastavitvene vrednosti se izraCunajo z linearno
interpolacijo med nastavitvenimi vrednostmi referenénega cikla, nastavljenimi pri
1 Hz. Izmerjeni podatki o vrtilni frekvenci motorja in navoru se med preskusnim ciklom
zapiSejo najmanj enkrat na sekundo, signali pa se lahko elektronsko filtrirajo.

4.5.7.2.0dziv analizatorja

Hkrati z zagonom motorja se vkljuci tudi merilna oprema za:

— zbiranje ali analiziranje zraka za redCenje, ¢e se uporablja sistem redCenja s
celotnim tokom;

— zbiranje ali analiziranje razredc¢enih ali nerazred€enih izpusnih plinov, odvisno od
uporabljene metode;



— merjenja koli€ine razred&enih izpusnih plinov ter predpisanih temperatur in tlakov;

— belezenje masnega pretoka izpusnih plinov, Ce se uporablja analiza nerazred&enih
izpusnih plinov in

— zapisovanja na dinamometru izmerjenih podatkov o vrtilni frekvenci in navoru.

Pri metodi merjenja nerazredCenih izpusnih plinov se koncentracije emisij (HC, CO in
NO,) in masni pretok izpusnih plinov neprekinjeno merijo in shranijo v racunalniSkem
sistemu pri frekvenci najmanj 2 Hz. Vsi drugi podatki se lahko belezijo s frekvenco
vzorca najmanj 1 Hz. Pri analognih analizatorjih se zabeleZi odziv, medtem ko se
kalibracijski podatki med ovrednotenjem podatkov lahko uporabljajo bodisi s
povezavo ali brez nje.

Pri sistemu redc€enja s celotnim tokom se HC in NO, neprekinjeno merita v tunelu za
redCenje s frekvenco najmanj 2 Hz. Povpre¢ne koncentracije se dolocijo na podlagi
integriranja signalov analizatorja med preskusnim ciklom. Odzivni ¢as sistema ne sme
biti daljSi od 20 sekund, po potrebi pa ga je treba uskladiti z nihanjem pretoka v
sistemu CVS in z usklajevanjem Casa vzorenja s Casom preskusnega cikla. CO in
CO; se dolodita na podlagi integracije ali analize koncentracij, ki so se med ciklom
nabrale v vre€i za vzorce. Koncentracije plinastih onesnazeval v zraku za red¢enje se
dolocijo na podlagi integracije ali z zbiranjem v vre€o za vzorce ozadja. Vsi drugi
parametri, ki jih je treba izmeriti, se beleZijo na podlagi najmanj ene meritve na
sekundo (1 Hz).

4.5.7.3.VzorCenje delcev

Ob zagonu motorja je treba sistem za vzorlenje delcev preklopiti z obvoda na
zbiranje delcev.

Ce se uporablja sistem redéenja z delnim tokom, je treba &rpalko za vzordenje
naravnati tako, da je stopnja pretoka skozi sondo za vzorCenje delcev ali cev za
prenos vzorca stalno sorazmerna z masnim pretokom izpusnih plinov.

Ce se uporablja sistem redéenja s celotnim tokom, je treba é&rpalko za vzoréenje
naravnati tako, da je stopnja pretoka skozi sondo za vzorCenje delcev ali cev za
prenos vzorca stalno v obmogju +5 % nastavljene stopnje pretoka. Ce se uporablja
kompenzacija pretoka (tj. sorazmerno uravnavanje pretoka vzorcev), je treba
dokazati, da se razmerje med pretokom v glavnem tunelu in pretokom vzorca delcev
ne spreminja za ve€ kakor +5 % nastavljene vrednosti (razen v prvih 10 sekundah
vzor¢enja).

Opomba: pri delovanju z dvojnim redCenjem je vzorcni pretok dejanska razlika med
stopnjo pretoka skozi filtre za vzorCenje in stopnjo pretoka sekundarnega zraka za
redCenje.

Zabelezita se povpreCna temperatura in tlak ob vstopu v plinomer ali v merilnik
pretoka. Ce nastavljene stopnje pretoka ni mogog&e ohranjati med celotnim ciklom (v
obmocCju 15 %) zaradi prevelike obremenitve filtra z delci, se preskus razveljavi.
Preskus se ponovi pri manjSi stopnji pretoka oziroma vecjem premeru filtra.

4.5.7.4.Nenamerna zaustavitev motorja med preskusnim ciklom hladnega zagona

Ce se motor kadarkoli med preskusnim ciklom hladnega zagona nenamerno zaustavi,
se motor ponovno nastavi. lzvede se postopek ohlajanja, nakar se motor zazene in
preskus se ponovi. Ce pride na kateri koli predpisani preskusni opremi med
preskusnim ciklom do okvare, se preskus razveljavi.

4.5.7.5.0peracije po ciklu hladnega zagona

Ob koncu preskusnega cikla hladnega zagona se prekine merjenje masnega pretoka
izpusnih plinov, prostornine razredCenih izpudnih plinov, pretoka plinov v zbiralne



vre€e in delovanje Crpalke za vzorCenje delcev. Pri sistemu integriranega analizatorja
se vzorCenje nadaljuje, dokler ne pote€ejo odzivni Casi sistema.

Ce se uporabljajo zbiralne vrede, je treba njihove koncentracije &im prej analizirati, in
sicer najpozneje 20 minut po koncu preskusnega cikla.

Po preskusu emisij se za ponovno kontrolo analizatorjev uporabi nicelni plin in enak
kalibrimni plin. Steje se, da je preskus sprejemljiv, ¢e je razlika med rezultati
predhodnega preskusa in naknadnega preskusa manjSa od 2 % vrednosti
kalibrirnega plina.

Filtri za delce se vrnejo v tehtalno komoro najpozneje eno uro po koncu preskusa.
Najmanj eno uro se kondicionirajo v petrijevki, ki je zascitena pred vdorom prahu in
omogoca izmenjavo zraka, nato pa se stehtajo. Zabelezi se bruto teza filtrov.

4.5.7.6.Zaustavitev segretega motorja

Takoj po izklju€itvi motorja se izklju€ita tudi ventilator za hlajenje motorja in puhalo
CVS (oziroma sistem izpusnih plinov se izklju€i iz sistema CVS), €e se uporabljata.

Motor je treba pustiti 20 £1 minut. Nato se motor in dinamometer pripravi za preskus
vroCega zagona. OdzraCene vreCe za zbiranje vzorcev se poveze s sistemi za
zbiranje razred&enih izpusnih plinov in vzorcev zraka za redCenje. Zazene se sistem
CVS (Ce se uporablja in Se ni vklju€en) ali poveze sistem izpusnih plinov s sistemom
CVS (Ce je povezava prekinjena). Vkljuci se Crpalke za vzoréenje (razen Crpalk za
vzorcenje delcev), ventilator za hlajenje motorja in sistem za zbiranje podatkov.

Pred zaCetkom preskusa se izmenjevalnik toplote sistema za vzorCenje pri stalni
prostornini (Ce se uporablja) in sestavine vseh neprekinjenih sistemov vzor€enja, ki so
predmet segrevanja, predhodno segrejejo na opredeljene delovne temperature.

Pretok vzorcev se nastavi na Zeleno stopnjo pretoka, merilne naprave za pretok
plinov v sistemu CVS pa na ni¢no vrednost. Previdno se namesti Cist filter za delce v
posamezne posode za filtre, sestavljene posode za filtre pa postavi v linijo pretoka
vzorcev.

4.5.7.7.Cikel vroCega zagona

Takoj ko se ugotovi, da je motor stekel, se vklju€i asovnik za ,prosti tek“. Motor se
pusti, da brez obremenitve prosto tee 23 +1 sekund. Cikel prehodnega stanja
motorja se zaéne tako, da se prvi neprosti zapis cikla pojavi pri 23 +1 sekundah. Cas
prostega teka je vkljuéen v 23 £1 sekundah.

Preskus se opravi v skladu z referenénim ciklom, ki je dolo¢en v dodatku 4 te priloge.
Nastavitvene vrednosti za vrtilno frekvenco motorja in navor se izdajo pri frekvenci
5 Hz (priporocljivo 10 Hz) ali vi§ji. Nastavitvene vrednosti se izraCunajo z linearmno
interpolacijo med nastavitvenimi vrednostmi referenCnega cikla, nastavljenimi pri
1 Hz. Izmerjeni podatki o vrtilni frekvenci motorja in navoru se med preskusnim ciklom
zapiSejo najmanj enkrat na sekundo, signali pa se lahko elektronsko filtrirajo.

Nato se ponovi postopek, ki je opisan v zgornjih to¢kah 4.5.7.2 in 4.5.7.3. te priloge.
4.5.7.8.Nenamerna zaustavitev motorja med ciklom vroega zagona

Ce se motor med ciklom vroega zagona kadarkoli nenamerno zaustavi, se motor
izklju€i in pusti stati 20 minut. Cikel vroega zagona se nato lahko ponovi. Dovoljena
je le ena ponovitev zastoja vozila in cikla vro¢ega zagona.

4.5.7.9.0peracije po ciklu vro€ega zagona

Ob koncu cikla vroega zagona se prekine merjenje masnega pretoka izpusnih
plinov, prostormnine razred&enih izpusnih plinov, pretoka plinov v zbiralne vreCe in
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delovanje Crpalke za vzor€enje delcev. Pri sistemu integriranega analizatorja se
vzorcenje nadaljuje, dokler ne potecejo odzivni Casi sistema.

Ce se uporabljajo zbiralne vrege, je treba njihove koncentracije &im prej analizirati in
sicer najpozneje 20 minut 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 opravljenem preskusu manjsSa od 2 % vrednosti kalibrirnega plina.

Filtri za delce se vrnejo v tehtalno komoro najpozneje eno uro po koncu preskusa.
Najmanj eno uro se kondicionirajo v petrijevki, ki je zas&itena pred vdorom prahu in
omogoca izmenjavo zraka, nato pa se stehtajo. Zabelezi se bruto teza filtrov.

Overjanje poteka preskusa
Zamik podatkov

Z namenom ¢&im bolj zmanj$ati efekt popacenja zaradi zakasnitve med izmerjenimi in
referenénimi vrednostmi cikla, se lahko celotno zaporedije izmerjenih signalov o vrtilni
frekvenci in navoru motorja Casovno premakne naprej ali nazaj glede na referenéno
zaporedje vrtilne frekvence in navora. Ce so izmerjeni signali zamaknjeni, se morata
za enak obseg v isto smer zamakniti tudi vrtilna frekvenca in navor.

Izradun dela v ciklu

Dejansko delo cikla W,; se izratuna s pomocjo posameznih parov zapisanih
izmerjenih podatkov o vrtilni frekvenci in navoru. Dejansko delo cikla W, se uporablja
za primerjavo z referenénim delom cikla W, ter za izraCun emisij, specificnih za
zavoro. Ta metodologija se uporabi tudi za integracijo referen¢ne in dejanske modi
motorja. Ce je treba dologiti vrednosti med sosednjimi referenénimi ali sosednjimi
izmerjenimi vrednostmi, se uporabi linearna interpolacija.

Pri integriraciji referenénega in dejanskega dela cikla se negativne vrednosti navora
nastavijo na vrednost ni¢ in kot take upostevajo. Ce se integracija izvaja pri frekvenci,
ki je manjSa od 5 Hz, in ¢e se med danim ¢asom vrednost navora spremeni iz
pozitivne v negativno ali iz negativne v pozitivnho, se izratuna negativni delez in
nastavi na vrednost ni¢. Pozitivni delez se vklju€i v integrirano vrednost.

W et mora biti med — 15 % in + 5 % Wer.
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 se izbere moznost zamika
izmerjenih podatkov. Uporabi se metoda najmanjsih kvadratov, s tem da ima enacba
obliko:

y=m-x+b

kjer je:

y izmerjena (dejanska) vrednost vrtilne frekvence (min™), navora (Nm) ali mogi
(kW)

m naklon regresijske premice

X referenéna vrednost vrtilne frekvence (min™'), navora (Nm) ali mogi (kW)

b odsek regresijske premice na y osi

Za vsako regresijsko premico se izraCunata standardni odklon (o) in determinacijski
koeficient (R?).



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

vrtilna frekvenca navor mo¢
c <100 min™ najvec 13 % najvecjega navora najvec 8 % najvecje modi
motorja iz karakteristike moCi | motorja iz karakteristike moci
m 0,95 do 1,03 0,83 do 1,03 0,89 do 1,03
R? > 0,97 20,88 20,91
b 150 min-1 +20 Nm ali £2 % najveCjega | 4 kW ali £2 % najvecje moci,
navora, kar je vecje kar je vecje

Samo za potrebe regresije je dovoljeno brisanje to¢k pred izraunom regresije, kot je
navedeno v pogojih naslednje tabele.

pogoj toCke, ki se lahko briSejo
prvih 24 +1 s in zadnjih 25 s vrtilna frekvenca, navor in mo¢
odprta dusilna loputa in izmerjeni navor < 95 % navor in/ali moc¢

referenCnega navora

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

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

zaprta dusilna loputa, izmerjena vrtilna frekvenca v vrtilna frekvenca in/ali moc¢
prostem teku + 50 min™, in izmerjeni navor = od
proizvajalca doloCeni navor v prostem teku £2 %
najvec¢jega navora

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

ToCke se ne smejo brisati za namene izraCunavanja dela in emisij. To¢ka v prostem
teku se doloCi kot toCka, na kateri je normirani referencni navor 0 % in normirana
referencna vrtilna frekvenca 0 %. Brisanje toCk se lahko uporabi na celotnem ciklu ali
na delu cikla.
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IMO: Mednarodna pomorska organizacija

MARPOL: Mednarodna konvencija o prepre€evanju onesnazevanja morja z ladij

Enak ciklu C1, kakor je opisan v odstavku 8.3.1.1 standarda ISO 8178-4:2007 (popravljena
razlicica 2008-07-01).

Referencna vrtilna frekvenca je opredeljena v toc¢ki 4.3.1. te priloge.

Enak ciklu D2, kakor je opisan v odstavku 8.4.1 standarda ISO 8178-4:2002(E).

Pomozni motorji s stalno hitrostjo morajo biti registrirani za obratovalni cikel ISO D2, tj. 5-fazni
preskusni cikel ustaljenega stanja, ki je opredeljen v to¢ki 3.7.1.2. te priloge, medtem ko morajo biti
pomozni motorji s spremenljivo hitrostjo registrirani za obratovalni cikel ISO C1, tj. 8-fazni
preskusni cikel ustaljenega stanja, ki je opredeljen v toc¢ki 3.7.1.1. te priloge.

Enak ciklu E3, kakor je opisan v oddelkih 8.5.1, 8.5.2 in 8.5.3 standarda 1SO 8178-4:2002(E). Stiri
faze lezijo na povprecni krivulji vijaka, ki temelji na meritvah med uporabo.

Enak ciklu E2, kakor je opisan v oddelkih 8.5.1, 8.5.2 in 8.5.3 standarda ISO 8178-4:2002(E).

Enak ciklu F standarda ISO 8178-4:2002(E).

Skladno s standardom ISO 8178-11:2006.
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PRILOGA 3
Dodatek 1
MERILNI POSTOPKI IN POSTOPKI VZORCENJA

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 tega pravilnika. Metode opisujejo priporo¢ene
analiti¢ne sisteme za plinaste emisije (to¢ka 1.1. v prilogi 6) in priporoene sisteme za
redCenje in vzorCenje delcev (to¢ka 1.2. v prilogi 6).

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 vrtiine
frekvence morajo omogocati meritve moci znotraj danih mejnih vrednosti. Lahko so
potrebni dodatni izracuni. ToCnost merilne opreme mora biti takSna, da niso
presezene najvecje tolerance za posamezne postavke, navedene v tocki 1.3. tega
dodatka k prilogi 3.

Pretok izpusnih plinov

Pretok izpusnih plinov se dolo&i z eno od metod, navedenih v to¢kah 1.2.1 do 1.2.4.
tega dodatka k prilogi 3.

Metoda neposrednega merjenja

Neposredno merjenje pretoka izpusnih plinov se vrdi s preto¢no $obo na izpudni cevi
ali z enakovrednim merilnim sistemom (za podrobnosti glej SIST EN I1SO 5167-
3:2004).

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

Metoda merjenja pretoka zraka in goriva

Uporabijo se merilci pretoka zraka in merilci pretoka goriva s to¢nostjo, opredeljeno v
tocki 1.3. tega dodatka k prilogi 3.

Pretok izpu$nih plinov se izrauna na naslednji nacin:

Gextw = Garw + Grues
Metoda ravnoteZja ogljika

Izraéun mase izpusnih plinov iz porabe goriva in koncentracij izpusnih plinov ob
uporabi metode ravnotezja ogljika je podan v dodatku 3 te priloge.

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
izpudni cevi. Koncentracija plina se nato izmeri v vzorcu izpusnih plinov.

Za zagotovitev popolnega mesSanja sledilnega plina, se sonda za vzor€enje izpusnih
plinov nahaja na razdalji najmanj 1 m ali 30-kratnega polmera izpudne cevi (kar je
vecje) za tocko vbrizganja sledilnega plina. Sonda za vzor€enje se lahko nahaja blizje
to¢ki 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 izpu$nih plinov se izrauna na naslednji nacin:

60 - Gr - Pex

G = Conc,,, — Conc,

kjer je:

Concpmix trenutna koncentracija sledilnega plina po mesanju (ppm) in
Conc, koncentracija sledilnega plina v ozadju v vsesanem zraku (ppm).

Koncentracija sledilnega plina v ozadju (Conc,) se lahko dolo¢i z izraCunom
povpredja koncentracije v ozadju, izmerjene neposredno pred in po preskusu. Ce je
koncentracija v ozadju manj kot 1 % koncentracije sledilnega plina po mesanju
(Concnix) 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 s to¢ka 1.11.2. dodatka 2 te priloge.

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

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

Trenutni masni pretok izpusnih plinov se izraCuna na nasledniji nacin:

1
GEXHW :GAIRW 1+ A
AN}
Fst
kjer je:
A

=145

st

2.Concg, - 107

Conc, -107* 3,5-Conc
100 - ——¢% ~—— —Conc, -107* |+|0,45- — ~(Conccoz +Conc,, ~10“‘)

2 N Conc, -10°

Y 3,5-Conc o,

- 6,9078~(Conc:Coz +Conc, -107* + Conc,,; -107* )

Conccoz koncentracija suhega CO; (%);

Conceco koncentracija suhega CO (ppm) in

Concye koncentracija HC (ppm).

Opomba: izratun se nanaSa na dizelsko gorivo z razmerjem deleza atomov H/C =
1,8.

Merilnik pretoka zraka mora izpolnjevati zahteve za tocnost iz tabele v tocki 1.3.,
uporabljeni analizator CO, mora izpolnjevati zahteve toCke 1.4.1., celotni sistem pa
mora izpolnjevati zahteve za to¢nost pretoka izpusnih plinov. Za merjenje relativhega
razmerja med zrakom in gorivom se lahko uporabi oprema za merjenje razmerja med
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zrakom in gorivom tipa cirkonijevega senzorja, ki mora izpolnjevati zahteve tocke
1.4.4.

Skupni pretok razred&enih izpusnih plinov

Pri uporabi sistema red€enja s celotnim tokom se skupni pretok razredcéenih izpudnih
plinov (Grorw) izmeri s PDP ali CFV ali SSV (toCka 1.2.1.2. priloge 6). Tonost mora
ustrezati doloCbam tocke 2.2. dodatka 2 k prilogi 3.

Toénost

Kalibracia vseh merilnih instrumentov mora biti sledljiva do nacionalnih ali
mednarodnih etalonov in ustrezati naslednjim zahtevam:

st. merilna naprava to¢nost

1 |vrtilna frekvenca motorja 12 % odcitka ali £1 % najvecje vrednosti za
motor (kar je vecje)

2 |navor 12 % odcitka ali £1 % najvecje vrednosti za
motor (kar je vecje)

3 |poraba goriva 12 % najvecje vrednosti za motor

4 |poraba zraka 2 % odcitka ali £1 % najvecje vrednosti za
motor (kar je vecje)

5 |pretok izpudnih plinov 12,5 % odcitka ali £1,5 % najveclje vrednosti
za motor (kar je vedje)

6 |[temperature <600 K 12 K absolutno

7 |temperature > 600 K 11 % odcitka

8 |tlak izpusnih plinov 10,2 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 15 % odcitka

13 |pretok zraka za redCenje 12 % odcitka

14 |pretok razred€enih izpu$nih plinov |+2 % odcitka

Dolocanje plinastih sestavin
Splosne zahteve za analizator

Analizator mora imeti ustrezno merilno obmoc¢je, ki ustreza to¢nosti, potrebni pri
merjenju koncentracij sestavin izpusnih plinov (to¢ka 1.4.1.1. tega dodatka k prilogi
3). PriporoCa se tako delovanje analizatorjev, da znasa merjena koncentracija med 15
% in 100 % obsega skale.

Ce je vrednost obsega skale 155 ppm (ali ppm ogljika) ali manj, ali e se uporabijo
sistemi za odcCitavanje (raCunalniki, zapisovalniki podatkov), ki omogocajo zadostno
to€nost in lodljivost pod 15 % obsega skale, so sprejemljive tudi koncentracije pod 15
% obsega skale. V tem primeru je treba opraviti dodatne kalibracije, da se zagotovi
toCnost kalibracijskih krivulj skladno s to¢ko 1.5.5.2. dodatka 2 k prilogi 3.

Elektromagnetna zdruZzljivost (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 %
odcitka ali £0.3 % obsega skale (kar je vecje).

Opomba: za namene tega standarda se to¢nost dolo¢i kot odklon od¢itka 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 ponavljajoih se
odzivov na dani kalibrirni plin, ne sme biti ve¢ja od +1 % obsega skale koncentracije
na vsakem uporablienem obmocju nad 155 ppm (ali ppm ogljika) ali +2 % na vsakem
uporabljenem obmocju pod 155 ppm (ali ppm ogljika).

1.4.1.3.Sum

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

1.4.1.4.NiCelni odziv

Spreminjanje odziva pri konstantnem ni¢elnem vhodu mora biti v enournem obdobju
pri najnizjiem uporabljenem obmocju manjSi od 2 % obsega skale. Ni€elni odziv je
definiran kot povprecni odziv, vkljuéno s Sumom, na nic¢elni plin v Easovnem intervalu
30 sekund.

1.4.1.5.Lezenje razpona

Premik razpona v enournem obdobju mora biti pri najnizjem uporabljenem obmocju
manj8i od 2 % obsega skale. Razpon je definiran kot razlika med kalibrirnim odzivom
in ni¢lo. Kalibrirni odziv za razpon je definiran kot povpre&ni odziv, vklju¢no s Sumom,
na kalibrirni plin v 30-sekundnem €asovnem intervalu.

1.4.2. SuSenje plinov

Ce se uporablja naprava za su$enje plinov, mora v najmanj$i mozni meri vplivati na
koncentracijo izmerjenih plinov. Kemi¢na susilna sredstva za odstranjevanje vode iz
vzorca niso dovoljena.

1.4.3. Analizatoriji

Plini, ki se merijo, se analizirajo skladno s tockami 1.4.3.1. do 1.4.3.4. tega dodatka k
prilogi 3. Podroben opis merilnih sistemov je podan v prilogi 6. Pri nelinearnih
analizatorjih je dovoljena uporaba vezja za linearizacijo.

1.4.3.1.Analiza ogljikovega monoksida (CO)

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

1.4.3.2.Analiza ogljikovega dioksida (CO5)
Analizator ogljikovega dioksida je 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 dusSikovih oksidov (NO,)

Analizator duSikovih oksidov je kemiluminescenéni 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,
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ki ohranja temperaturo nad 328 K (55 °C), pod pogojem, da je bil zadovoljivo
opravljen preskus motecega vpliva vodne pare (tocka 1.9.2.2. dodatka 2 k prilogi 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.

Merjenje razmerja med zrakom in gorivom

Oprema za merjenje razmerja med zrakom in gorivom, ki se uporabi za doloCanje
pretoka izpusnih plinov, kot je dolo¢eno v tocki 1.2.5. tega dodatka k prilogi 3, 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 % od¢itka pri A < 2;

—+5 % odCitkapri2<A<5in

—+10 % odcitka pri A 2 5.

Za izpolnjevanje zgoraj dolo¢ene tocnosti se senzor kalibrira, kot dolo€a proizvajalec
instrumenta.

Vzor&enje plinastih emisij

Sonde za vzorcenje plinastih emisij je treba namestiti najmanj 0,5 m ali za 3-kratni
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
izpudnih 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 vecvaljnih
motorjih, ki imajo lo¢ene skupine kolektorjev (npr. V-motor), je dopustno odvzeti
vzorec iz vsake skupine posebej in izraCunati povprec¢no emisijo izpusnih plinov.
Uporabijo se lahko tudi druge metode, za katere je bilo dokazano, da so enakovredne
zgornjim. Za izradun emisij izpusnih plinov je treba uporabiti skupni masni pretok
izpusnih plinov iz motorja.

Ce na sestavo izpusnih plinov vpliva sistem za naknadno obdelavo izpu$nih plinov,
se vzorec izpusnih plinov odvzame pred to napravo pri preskusih na motorjih .
stopnje zmanj$anja emisij in za to napravo pri preskusih na Il. stopnji zmanjSanja
emisij. Kadar se za dolo¢anje delcev uporabi sistem za redCenje s celotnim tokom, se
lahko plinaste emisije dologijo tudi v razredéenem izpuSnem plinu. Sonde za
vzorCenje se namestijo blizu sonde za vzor€enje delcev v tunelu za redcenje (DT,
to¢ka 1.2.1.2. in PSP, toCka 1.2.2. priloge 6). CO in CO, je mogoce doloditi tudi z
vzoréenjem v vreC€o in naknadno meritvijo koncentracije v vreCi za vzorcenje.

Dolo€anje delcev

Za doloCanje delcev je potreben sistem redcenja. RedCenje se lahko izvaja s
sistemom redCenja z delnim tokom ali s sistemom red€enja s celotnim tokom.
Kapaciteta pretoka sistema redCenja mora biti dovolj velika, da se v celoti odpravi
kondenzacija vode v sistemih red€enja in vzorenja in da se ohranja temperatura
razredCenih 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, 6e je vlaznost zraka visoka. Ce je temperatura okolice pod 293 K (20 °C),
se priporo¢a predogrevanje zraka za red¢enje nad temperaturno mejo 303 K (30 °C),
pri tem pa temperatura zraka za red¢enje pred vstopom izpusnih plinov v tunel za
redCenje ne sme prekoraciti 325 K (52 °C).



Opomba: pri postopku ustalijenega stanja je lahko temperatura zraka na filtru enaka
ali nizja od najvisje temperature 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 vzoréenje plinastih emisij, kot
je navedeno v tocki 2.4. tega dodatka k prilogi 3 in v skladu s prilogo 6, tocko
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 redCi z zrakom in nato uporabi za merjenje
delcev. Zato je bistvenega pomena, da se zelo to¢no dololi razmerje redCenja.
Uporabijo se lahko razlicne metode razcepitve, pri Eemer vrsta razcepitve v znatni
meri odlo€a o uporabljeni opremi in postopkih vzorenja (tocka 1.2.1.1. v prilogi 6).

Za dolo¢anje mase delcev so potrebni sistem za vzorcenje delcev, filtri za vzoréenje
delcev, mikrogramska tehtnica ter tehtalna komora z nadzorovano temperaturo in
vlaznostjo.

Za vzor€enje delcev se lahko uporabita dve metodi:

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

— metoda z vec filtri zahteva, da se en par filtrov (glej to¢ko 1.5.1.3. tega dodatka k
prilogi 3) uporabi za vsako posamezno fazo preskusnega cikla. Ta metoda omogoca
manj stroge postopke vzor€enja, a se pri njej porabi vec filtrov.

1.5.1. Filtri za vzor&enje delcev
1.5.1.1.Zahteve za filtre

Za tipske preskuse so potrebni filtri iz steklenih vlaken, prevle€eni 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 pristojnim
organom za tipsko odobritev 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. tega dodatka k prilogi 3).

1.5.1.3.Primarni in sekundarni filtri

Vzorci razredCenih izpuSnih plinov se odvzemajo s parom filtrov, ki sta med
preskusnim ciklom nameSena 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

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

1.5.1.5.0bremenitev filtra

PriporoCene najmanjSe obremenitve filtrov za najobiCajnejSe velikosti filtrov so
predstavljene v spodnji tabeli. Za vecje velikosti filtrov je najmanjSa obremenitev filtra
0,065 mg/1000 mm? povrsine filtra.



1.5.2.

premer filtra | priporo¢eni premer delovne povrsine |priporoena najmanj$a obremenitev
(mm) (mm) (mg)
47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41
110 100 0,62

Za metodo z vec filtri je priporo¢ena najmanjSa obremenitev filtra za vse filtre skupaj
enaka produktu ustrezne vrednosti iz zgornje tabele in kvadratnega korena skupnega
Stevila faz preskusanja.

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 rosis¢u 282,5 K (9,5 °C) +3 K, relativha vlaznost pa
v okviru 45 +8 %.

1.5.2.2.Tehtanje referen¢nega 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 to¢ki 1.5.2.1. tega dodatka k prilogi 3, so dovoljene,
¢e ne trajajo veC kot 30 minut. Tehtalni prostor naj ustreza zahtevam pred vstopom
osebja vanj. Najmanj dva neuporabljena referencna filtra ali para referenénih filtrov se
morata stehtati znotraj 4 ur ali e bolje isto€asno s tehtanjem filtra (oziroma parov) za
vzor€enje. Biti morata enake velikosti in iz enakega materiala kot filtri z vzorci.

Ce se povpreéna 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 tocke 1.5.2.1. tega dodatka k prilogi 3
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 imeti
standardni odmik tocnosti 2 ug in lodljivost 1 ug (1 Stevka = 1 pg), kot to dolodi
proizvajalec tehtnice.

1.5.2.4.0dprava ucinkov stati¢ne elektrike

1.5.3.

Filtri se pred tehtanjem nevtralizirajo, da se odstranijo ucinki statiCne elektrike, na
primer s polonijevim nevtralizatorjem ali napravo s podobnim uginkom.

Dodatne zahteve za merjenje delcev

Vsi deli sistema red€enja in sistema za vzor€enje, od izpusne cevi do drzal za filtre, ki
so v stiku z nerazred€enimi 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
elektricno ozemljeni, da ne pride do elektrostaticnega ucinka.

MERILNI POSTOPKI IN POSTOPKI VZORCENJA (PRESKUS NRTC)
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Uvod

Plinaste sestavine in delci, ki jih oddaja motor med preskuSanjem, se merijo z
metodami iz priloge 6. Metode opisujejo priporoCene analiticne sisteme za plinaste
emisije (to¢ka 1.1. v prilogi 6) in priporo¢ene sisteme za redCenje in vzorlenje delcev
(toCka 1.2. v prilogi 6).

Dinamometer in preskusna oprema

Za preskuSanje emisij motorjev na dinamometrih za motorje se uporablja oprema,
podana v naslednjih to¢kah.

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. ToCnost merilne opreme mora biti takSna, da niso
presezena najvecja dopustna odstopanja od vrednosti, navedenih v tocki 2.2.2. tega
dodatka k prilogi 3.

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, viaznost
in temperaturo goriva (po potrebi). Te merilne naprave morajo ustrezati zahtevam iz
spodnje tabele.

st. merilna naprava to¢nost

1 |vrtilna frekvenca motorja 12 % odcitka ali £1 % najvecje vrednosti za
motor (kar je vecje)

2 |navor 12 % odcitka ali £1 % najvecje vrednosti za
motor (kar je vecje)

3 |poraba goriva 12 % najvecje vrednosti za motor

4 |poraba zraka 2 % odcitka ali £1 % najvecje vrednosti za
motor (kar je vecje)

5 |pretok izpudnih plinov 12,5 % odcitka ali £1,5 % najveclje vrednosti
za motor (kar je vecje)

6 |[temperature <600 K 12 K absolutno

7 |temperature > 600 K 11 % odcitka

8 |tlak izpusnih plinov 10,2 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 15 % odcitka

13 |pretok zraka za redCenje 12 % odcitka

14 |pretok razred€enih izpusnih plinov |+2 % odcitka

2.2.3. Pretok nerazred&enih izpusnih plinov

Za izraCun emisij v nerazredCenih izpusnih plinih ter za krmiljenje sistema redcenja z
delnim tokom je treba poznati masni pretok izpusnih plinov. Masni pretok izpusnih
plinov se lahko dolo¢i z uporabo katerekoli spodaj opisanih metod.
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Za namene izraCunavanja emisij mora biti odzivni ¢as vsake spodaj opisane metode
enak ali manjsi od zahtevanega odzivnega ¢asa za analizator, kot je dolo¢eno v tocki
1.11.1. dodatka 2 k prilogi 3.

Za krmiljenje sistema redCenja z delnim tokom se zahteva hitrejSi odziv. Za sprotno
krmiljenje sistema redCenja z delnim tokom se zahteva odzivni ¢as < 0,3 s. Za
sisteme red€enja z delnim tokom s sistemom krmilijenja na podlagi napovedi, ki
temelji na predhodno zabelezenem poteku preskusa, mora biti odzivni ¢as merilnega
sistema za pretok izpu$nih plinov < 5 s s ¢asom vzpona < 1 s. Odzivni ¢as sistema
dolo€i proizvajalec instrumenta. Zahteve za kombinirani odzivni ¢as za sisteme za
pretok izpusnih plinov in sistem redCenja z delnim tokom so navedene v tocCki 2.4.
tega dodatka k prilogi 3.

.Metoda neposrednega merjenja

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

— merilne naprave na osnovi razlike tlakov, kot je pretoCna Soba (za podrobnosti glej
SIST EN ISO 5167-3: 2004);

— ultrazvo&ni merilnik pretoka ali
— vrtinéni merilnik pretoka.

Potrebni so previdnostni ukrepi, da ne pride do merilnih pogreskov, ki vplivajo na
pogresSke pri ugotavljanju vrednosti emisij. Previdnostni ukrepi zajemajo natan¢no
namestitev naprave v izpudni 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 tocCnosti iz tabele v toCki 2.2.2. tega
dodatka k prilogi 3.

2.2.3.2.Metoda merjenja pretoka zraka in goriva

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

Gextw= Garw *+ Grues

Merilniki pretoka morajo ustrezati zahtevam glede to¢nosti iz tabele v to¢ki 2.2.2. tega
dodatka k prilogi 3, pri ¢emer morajo biti dovolj to¢ni, da ustrezajo tudi zahtevam
glede to¢nosti za pretok izpusnih plinov.

2.2.3.3.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 razred¢i, vendar ne sme reagirati v
izpusni cevi. Koncentracija plina se nato izmeri v vzorcu izpudnih plinov.

Da se zagotovi popolno meSanje sledilnega plina, se mora sonda za vzorcenje
izpu$nih plinov nahajati na razdalji najmanj 1 m ali 30-kratnega polmera izpuSne cevi
(kar je vecje) za toCko 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 referencno 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 izrauna na naslednji nacin:

60 - Gr - Pexy

G = Conc,,, — Conc,
kjer je:
Concnmix trenutna koncentracija sledilnega plina po mesanju (ppm) in
Conc, koncentracija sledilnega plina v ozadju v vsesanem zraku (ppm).

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

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

Celotni sistem mora ustrezati zahtevam za to¢nost za pretok izpudnih plinov in se
kalibrira skladno s to¢ko 1.11.2. dodatka 2 k prilogi 3.

2.2.3.4.Metoda merjenja s pretokom zraka in razmerjem med zrakom in gorivom

Ta metoda vkljuCuje izraun mase izpusnih plinov iz pretoka zraka ter iz razmerja
med zrakom in gorivom. Trenutni masni pretok izpusnih plinov se izraduna na
naslednji nacin:

1

Goww =Garw |1+ A
AN}
Fst
kjer je:

A 145

st

2.Concg, - 107

Conc, -107* 3,5-Conc
100 - ——¢% ~—— —Conc,; -107* |+|0,45- — ~(Conccoz +Conc, ~10“‘)

2 N Conc, -10°

Y 3,5-Conc o,

- 6,9078~(Conc:Coz +Concg, -107* + Conc,,; -107* )

Conccoz koncentracija suhega CO; (%);

Concco koncentracija suhega CO (ppm) in

Concpyc koncentracija HC (ppm).

Opomba: izratun se nanaSa na dizelsko gorivo z razmerjem deleza atomov H/C =
1,8.

Merilnik pretoka zraka mora izpolnjevati zahteve za to€nost iz tabele v tocki 2.2.2.
tega dodatka k prilogi 3, uporabljeni analizator CO, mora izpolnjevati zahteve iz to¢ke
2.3.1. tega dodatka k prilogi 3, celotni sistem pa 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 to¢ke 2.3.4. tega dodatka k prilogi 3.

2.2.4. Pretok razred&enih izpusnih plinov



Za izraCun emisij v nerazredCenih 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 (Vy, za PDP, K, za CFV, Cy za SSV). Pri tem se
uporabijo ustrezne metode opisane v tocki 2.2.1. dodatka 3 k prilogi 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. Dolocanje plinastih sestavin
2.3.1. Splosne zahteve za analizator

Analizator mora imeti ustrezno merilno obmog€je, ki ustreza to¢nosti, potrebni pri
merjenju koncentracij sestavin izpusnih plinov (tocka 1.4.1.1. tega dodatka k prilogi
3). 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 ogljika) ali manj, ali &e se uporabijo
sistemi za odcitavanje (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
tocnost kalibracijskih krivulj skladno s to¢ko 1.5.5.2. dodatka 2 k prilogi 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 toCke odstopati vec kot +2 % odcitka ali
10,3 % 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).

2.3.1.2.Ponovljivost

Ponovljivost, ki je definirana kot 2,5-kratni standardni odmik 10 ponavljajo¢ih se
odzivov na dani kalibrirni plin, ne sme biti ve¢ja od £+1 % obsega skale koncentracije
za vsako uporablieno obmoc&je nad 155 ppm (ali ppm ogljika) ali 2 % vsakega
obmodja, uporabljenega pod 155 ppm (ali ppm ogljika).

2.3.1.3.5um

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

2.3.1.4.Nicelni odzvi
Spreminjanje odziva pri konstantnem ni¢elnem vhodu mora biti v enournem obdobju
pri najniZzjem uporabljenem obmod¢ju manjsi od 2% obsega skale. Ni€elni odziv je
definirana kot povprec¢ni odziv, vkljuéno s Sumom, na ni€elni plin v Casovnem
intervalu 30 sekund.

2.3.1.5.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, vklju¢no s Sumom,
na kalibrirni plin v 30-sekundnem ¢asovnem intervalu.

2.3.1.6.Cas vzpona



2.3.2.

2.3.3.

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 uspe$no
doloditi zgolj z ocenjevanjem odzivnega Casa analizatorja. Mase (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 dologijo kot
odzivni ¢as analizatorja, kot pretvornik ali izloCevalnik vode znotraj analizatorja NO..
Doloanje odzivnega Casa za celotni sistem je opisano v to¢ki 1.11.1. dodatka 2 k
prilogi 3.

Susenje plinov

Ce se uporablja naprava za su$enje plinov, mora v najmanjs$i mozni meri vplivati na
koncentracijo izmerjenih plinov. Kemi¢na susilna sredstva za odstranjevanje vode iz
vzorca niso dovoljena.

Analizatorji

Plini, ki se merijo, se analizirajo skladno s toCkami 2.3.3.1. do 2.3.3.4. tega dodatka k
prilogi 3. Podroben opis merilnih sistemov je podan v prilogi 6. Pri nelineamnih
analizatorjih je dovoljena uporaba vezja za linearizacijo.

2.3.3.1.Analiza ogljikovega monoksida (CO)

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

2.3.3.2.Analiza ogljikovega dioksida (CO5)

Analizator ogljikovega dioksida je 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 (NO,)

2.34.

Analizator duSikovih oksidov je kemiluminescenéni 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 motecega vpliva vodne pare (tocka 1.9.2.2. dodatka 2 k prilogi 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.

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. tega dodatka k prilogi 3, 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 mejah:
— +3 % od¢itka pri A < 2;

—+5 % odCitkapri2<A<5in

— 110 % odcitka pri 4 2 5.



Za izpolnjevanje zgoraj doloCene to€nosti, se senzor kalibrira, kot doloCa proizvajalec
instrumenta.

2.3.5. Vzorcenije plinastih emisij

2.3.5.1.Pretok nerazredcenih izpusnih plinov

Sonde za vzorenje plinastih emisij je treba namestiti najmanj 0,5 m ali za 3-kratni
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
izpudnih plinov najmanj 343 K (70 °C). Ce gre za vedvaljini motor z razvejanim
izpudnim kolektorjem, mora biti vstop v sondo dovolj dale¢ v smeri toka, da je vzorec
reprezentativen za povpreéno emisijo izpusnih plinov iz vseh valjev. Pri vecvaljnih
motorjih, ki imajo loCene skupine kolektorjev (npr. V-motor), je dopustno odvzeti
vzorec iz vsake skupine posebej in izraunati povpre¢no emisijo izpusnih plinov.
Uporabijo se lahko tudi druge metode, za katere je bilo dokazano, da so enakovredne
zgornjim. Za izraCun emisij izpusnih plinov je treba uporabiti skupni masni pretok
izpu$nih plinov iz motorja.

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 Il. stopnji zmanjSanja
emisij.

2.3.5.2.Pretok razredc€enih izpusnih plinov

2.4

Ce se uporablja sistem redéenja s celotnim tokom, mora izpu$na cev med motorjem
in sistemom redCenja s celotnim tokom ustrezati zahtevam iz priloge 6. Sonde za
vzorcenje plinastih emisij se namestijo v tunelu za red€enje na tocki, kjer sta zrak za
redCenje in izpusni plini dobro premesana, ter blizu sonde za vzoréenje delcev.

Vzor&enje se na splosno lahko opravi na dva nacina:

— onesnazevala se zbirajo v vre€o za vzorCenje v Casu trajanja cikla in merijo po
opravljenem ciklu ali

— onesnazevala se neprekinjeno zbirajo in integrirajo v ¢asu trajanja cikla; ta metoda
je obvezna za HC in NO,.

Koncentracije iz ozadja se vzorcijo pred tunelom za redc¢enje v vre€o za vzorcenje in
se odstejejo od koncentracije emisij skladno s to¢ko 2.2.3. dodatka 3 k prilogi 3.

Dolo€anje delcev

Za doloCanje delcev je potreben sistem redCenja. RedCenje se lahko izvaja s
sistemom redCenja z delnim tokom ali s sistemom red€enja s celotnim tokom.
Kapaciteta pretoka sistema redCenja mora biti dovolj velika, da se v celoti odpravi
kondenzacija vode v sistemih redenja in vzorCenja in da se ohranja temperatura
razredCenih 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, 6e je vlaznost zraka visoka. Ce je temperatura okolice pod 293 K (20 °C),
se priporoCa predogrevanje zraka za redc¢enje nad temperaturno mejo 303 K (30 °C).
Vendar pa temperatura zraka za redCenje pred vstopom izpusnih plinov v tunel za
redCenje ne sme prekoraciti 325 K (52 °C).

Sonde za vzorCenje delcev se namestijo v neposredni blizini sonde za vzorCenje
plinastih emisij in skladno z dolo¢bami toCke 2.3.5. tega dodatka k prilogi 3.

Za doloCanje mase delcev so potrebni sistem za vzor&enje delcev, filtri za vzoréenje
delcev, mikrogramska tehtnica ter tehtalna komora z nadzorovano temperaturo in
vlaznostjo.



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 dololi razmerje redCenja.
Uporabijo se lahko razlicne metode razcepitve, pri emer vrsta razcepitve v znatni
meri odlo€a o uporabljeni opremi in postopkih vzorenja (tocka 1.2.1.1. priloge 6).

Za krmiljenje sistema red&enja z delnim tokom se zahteva hiter odziv sistema. Cas
spremembe sistema se doloCi po postopku, opisanem v to¢ki 1.11.1. dodatka 2 k
prilogi 3. Ce je kombinirani &as spremembe za merjenje pretoka izpudnih plinov (glej
prejdnjo tocko) in za sistem red&enja z delnim tokom < 0,3 s, se lahko uporabi sprotno
krmilienje. Ce je as spremembe > 0,3 s, je treba uporabiti sistem krmilienja 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, Ggg, ki je sorazmeren z masnim pretokom izpu$nih plinov. Za dolo¢anje tega
sorazmerja se opravi regresijska analiza Gsg in Gexyy pri stopnji pridobivanja
podatkov najmanj 5 Hz, pri Eemer morajo biti izpolnjena naslednja merila:

— determinacijski koeficient (R2) linearne regresije med Gse in Gexyy ne sme biti
man;jsi od 0,95;

— standardni odklon (o) Gsein Gexy ne sme preseci 5 % najvedje vrednosti Gsg in
— odsek Gse na regresijski premici ne sme preseci £2 % najvecje vrednosti Gge.

Lahko se opravi predhodni preskus, signal predhodnega preskusa za masni pretok
izpusnih plinov pa se uporabi za krmiljenje vzorénega pretoka v sistem delcev
(krmiljenje na podlagi napovedi). Tak postopek se zahteva, Ce sta ¢as spremembe v
sistemu delcev t5p ali/in Cas spremembe dajalca signala za masni pretok izpuSnih
plinov tsor > 0,3 s. Pravilno krmiljenje sistema red€enja z delnim tokom se zagotovi,
Ce Casovni potek za Gexyw iz predhodnega preskusa, ki nadzoruje Gsg, prehiteva za
Casovni zamik, Ki je enak tsop + 5.

Za dolo¢anje medsebojnega odnosa med Ggse in Gexww S€ uporabijo podatki, odvzeti
med dejanskim preskusom, pri tem pa se ¢as Gexuw premakne za tsr glede na Ggse
(ts0,» s€ ne vklju€i v prilagoditev ¢asa). To pomeni, da je zamik ¢asa med Gexqw in Gse
razlika Casa spremembe, kot je doloCeno v tocki 2.6.4. dodatka 2 k prilogi 3.

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

Gse = Grorw— Goww

V tem primeru to¢nost 2 % za Grorw in Gprw Ne zagotavlja sprejemljive to¢nosti Gse.
Ce se pretok plinov doloéi z diferencialnim merjenjem pretoka, je lahko najvegja
napaka razlike tako velika, da to¢nost Gse pri razmerju red¢enja manj kot 15 ostane v
okviru 5 %. To se lahko izraCuna s povpre¢nim kvadratnim korenom napake na
vsaki merilni napravi.

Sprejemljiva to€nost Gse se lahko doseze z eno izmed naslednjih metod:
— absolutne toénosti Grorw in Gpuw SO 0,2 %, kar zagotavlja za Gsg toénost < 5% pri
razmerju redCenja 15. Pri vi§jih razmerjih red€enja so pogreski seveda vedji;

— kalibracija Gp,w glede na Grorw se opravi tako, da se zagotovi enaka to¢nost za
Gse kot v prvi alineji. Za podrobnosti take kalibracije glej to¢ko 2.6 dodatka 2 k prilogi
3,

— toCnost Gseg se doloCi posredno iz toCnosti razmerja red€enja, doloCenega s
sledilnim plinom, na primer s CO,. Tudi tu se zahtevajo to¢nosti, ki so enakovredne
metodi iz prve alineje ali
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— absolutna to¢nost Grorw in Gpyw je v okviru £2 % obsega skale, najvecja napaka pri
razliki med Grorw in Gpyw je v okviru 0,2 %, in napaka linearnosti je v okviru £0.2 %
najvisje vrednosti Grorw izmerjene med preskusom.

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 ym 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 pristojnim organom za tipsko odobritev 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 (to¢ka 2.4.1.5. tega dodatka k prilogi 3).

2.4.1.3.Primarni in sekundarni filtri

Vzorci razredCenih izpuSnih 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

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

2.4.1.5.0bremenitev filtra

2.4.2.

PriporoCene najmanjSe obremenitve filtrov za najpogostejSe velikosti filtrov so
predstavljene v preglednici. Za vecje velikosti filtrov je najmanjSa obremenitev filtra
0,065 mg/1000 mm? povrsine filtra.

premer filtra | priporo¢eni premer delovne povrSine |priporo¢ena najmanj$a obremenitev
(mm) (mm) (mg)
47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41
110 100 0,62

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,
relativna vlaznost 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. tega dodatka k prilogi 3, so dovoljene,
¢e ne trajajo ve€ kot 30 minut. Tehtalni prostor naj ustreza zahtevam pred vstopom
osebja vanj. Najmanj dva neuporabljena referencna filtra ali para referenénih filtrov se



morata stehtati znotraj 4 ur ali e bolje isto¢asno s tehtanjem filtra (oziroma parov) za
vzorcenje. Biti morata enake velikosti in iz enakega materiala kot filtri z vzorci.

Ce se povpreéna teza referenénih filtrov (parov referenénih filtrov) pri tehtaniju filtrov z
vzorcem spremeni za ve€ kot 10 ug, se vsi filtri z vzorcem zavrzZejo in se preskus
emisij ponovi.

Ce merila za stabilnost tehtalnega prostora iz tocke 2.4.2.1. tega dodatka k prilogi 3
niso izpolnjena, tehtanja referennega 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 imeti

standardni odmik to¢nosti 2 ug in lo€ljivost 1 ug (1 Stevka = 1 pg), kot to dolodi
proizvajalec tehtnice.

2.4.2.4.Odprava ucinkov stati¢ne elektrike

2.4.3.

Filtri se pred tehtanjem nevtralizirajo, da se odstranijo ucinki statiCne elektrike, na
primer s polonijevim nevtralizatorjem ali napravo s podobnim u€inkom.

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 nerazred€enimi ali razredCenimi 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
elektricno ozemljeni, da ne pride do elektrostaticnega ucinka.
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PRILOGA 3
Dodatek 2
POSTOPEK KALIBRIRANJA (NRSC, NRTC ")

UMERJANJE ANALIZATORJEV
Uvod

Vsak analizator se mora umerjati tako pogosto, kot je potrebno, da izpolnjuje zahteve
za to€nost. Metoda umerjanja, ki se mora uporabiti, je za analizatorje iz toCke 1.4.3.
dodatka 1 k prilogi 3, doloCena v tej tocki.

Plini za umerjanje

Upostevati je treba rok trajanja plinov za umerjanje.

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

Zahtevana Ccistost plinov, ki morajo biti na voljio med izvajanjem preskusov, je
dolo€ena z naslednjimi mejami onesnazenosti:

— precisceni dusik (onesnazenost < 1ppm C, <1 ppm CO, <400 ppm CO,, <0,1 ppm
NO);

— preciSc€eni kisik (Cisto¢a > 99,5 % vol. Oy);

I\

— zmes vodika in helija (40 £2% vodika, ostanek je helij; onesnazenost < 1 ppm C,
400 ppm COy,) in

— precisceni sintetini zrak (onesnazenost < 1 ppm C, < 1ppm CO, <400 ppm CO,,
0,1 ppm NO; delez kisika med 18 — 21 % vol.).

Plini za umerjanje in ugotavljanje razpona

I\

Na razpolago morajo biti zmesi plinov, ki imajo naslednjo sestavo:
— C3Hs in preciS€eni sinteti¢ni zrak (to¢ka 1.2.1. tega dodatka k prilogi 3);

— CO in precisceni dusik;
— NO in precid€eni dusik (delez NO, v tem plinu ne sme presegati 5 % deleza NO);

— O in preciscéeni dusik;

— COs in precisceni dusik;

— CHy in precisceni sinteti¢ni zrak in
— C,He in precisceni sinteticni 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 volumskih enotah (prostorninski % ali
vol. ppm).

Plini za umerjanje in plin za umerjanje razpona se lahko pridobivajo s pomocjo
delilnika plinov, z red€enjem plinov, s preciS¢enim N, ali s precis¢enim sinteti€nim
zrakom. Toénost meSalne naprave mora biti takSna, da je koncentracijo razred€enih
plinov za umerjanje mogoce dolociti s to€nostjo, ki ne presega +2%. 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
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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 to¢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 to€nostjo v okviru £1% se priporo¢a za doloCanje to¢ne
kalibracijske krivulje analizatorja. Delilnik plinov kalibrira proizvajalec naprave.

Postopek dela z analizatorji in sistemom vzorc€enja

Za delo z analizatorji je treba upostevati navodila za zagon in za delo, ki jih doloc€i
proizvajalec instrumentov. NajmanjSe zahteve so dolo¢ene v to¢kah od 1.4. do 1.9.
tega dodatka k prilogi 3.

Preskus pusc¢anja

Preskus pusc€anja sistema je treba izvesti tako, da se sonda odklopi iz izpuSnega
sistema in njen konec zamasSi. Nato se vklopi Crpalko analizatorja. Po zacetni
stabilizaciji morajo vsi merilci pretoka kazati ni¢elno vrednost. Ce je vrednost
drugacna, se morajo preveriti cevni vodi in napake odpraviti. Najve€je dovoljeno
pus€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 vzor€evalne
cevi s preklopom iz ni¢elnega plina na plin za umerjanje razpona.

Ce po izteku dologenega éasovnega intervala instrument kaze niZjo koncentracijo v
primerjavi s koncentracijo dovedenega plina, se to obravnava kot problem z
umerjanjem ali pusanjem.

Postopek umerjanja
Sestav merilnih inStrumentov

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

Cas ogrevanja

Cas ogrevanja analizatorjev mora biti skladen s priporogili proizvajalca. Ce tega
proizvajalec ni dolocil, se za ogrevanje analizatorjev priporo¢ata najmanj 2 uri.

NDIR in HFID analizatorji

Analizator NDIR se mora po potrebi nastaviti. Na detektorju HFID se mora optimirati
plamen skladno s to¢ko 1.8.1. tega dodatka k prilogi 3.

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

Vv v

Analizatorji CO, CO,, NO,, HC in O, se z uporabo preciS€enega sinteticnega zraka
(ali duSika) nastavijo na nicelno vrednost.



V analizatorje se dovede ustrezne pline za umerjanje, zapiSejo se vrednosti in
skladno s tocko 1.5.5. tega dodatka k prilogi 3 se dolodi krivulja umerjanja.

Ce je treba, se ponovno preveri nastavitev ni¢elne vrednosti in ponovi postopek
umerjanja.

1.5.5. Dolocitev krivulje umerjanja

1.5.5.1.SploSna navodila

Kalibracijska krivulja analizatorja se dolo€i z vsaj Sestimi kalibracijskimi toCkami
(razen nicle), ki so ¢im bolj enakomerno razporejene. Najvi§ja nazivna koncentracija
mora biti enaka ali vecja od 90% obsega skale instrumenta.

Krivulja umerjanja se izrauna z metodo najmanj$ih kvadratov. Ce je red
izraCunanega polinoma vec€ji od 3, mora biti Stevilo tock pri umerjanju (vkljuéno 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 toCkah krivulije je mozno preveriti, da se je
umerjanje izvajalo pravilno. Navesti je treba karakteristicne parametre analizatorja,
zlasti pa:

— obmocje merjenja;
— obcutljivost in

— datum izvajanja umerjanja.

1.5.5.2.Umerjanje pod 15% obsega skale

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

Krivulja umerjanja se izraCuna po metodi najmanjsih kvadratov.

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

1.5.5.3.Nadomestne metode

1.6.

1.7.

1.7.1.

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

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 obmoc¢ja 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 to¢ko 1.5.4. tega
dodatka k prilogi 3 dolociti nova krivulja umerjanja.

Preskus ucinkovitosti pretvornika NO,

Ucinkovitost pretvornika, ki se uporablja za pretvorbo NO, v NO, se preskus$a tako,
kot je opisano v to¢kah od 1.7.1. do 1.7.8. tega dodatka k prilogi 3.

Preskusna nastavitev



1.7.2.

1.7.3.

1.7.4.

1.7.5.

Pri preskusni nastavitvi, ki je prikazana na sliki 1, in po postopku, ki je opisan v
nadaljevanju, se ucinkovitost pretvornika lahko preskusi s pomocjo ozonizatorja.

Slika 1: shema opreme za preskuSanje ucinkovitosti pretvornika NO,
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Umerjanje

Kemoluminiscenéni detektor (CLD) in ogrevani kemoluminiscencni detektor (HCLD)
se obi€ajno umerjata v obmoc¢ju po navodilih proizvajalca z uporabo ni¢elnega plina in
plina za umerjanje razpona (v katerem je delez NO okoli 80 % obmocja merjenja,
koncentracija NO; v plinski meSanici pa manjSa od 5 % koncentracije NO). Analizator
NOx mora biti v rezimu merjenja NO in plin za umerjanje razpona ne sme te€i skozi
pretvornik. Prikazano koncentracijo je treba zabeleZiti.

Izradun

UcCinkovitost NOy pretvornika se izracuna na nasledniji nacin:

uginkovitost (%) = (1 +2- 2 } 100

kje je:

a NO, koncentracija iz toCke 1.7.6. tega dodatka k prilogi 3;
b NO, koncentracija iz toCke 1.7.7. tega dodatka k prilogi 3;
c NO koncentracija iz to¢ke 1.7.4. tega dodatka k prilogi 3 in
d NO koncentracija iz to¢ke 1.7.5. tega dodatka k prilogi 3.
Dodajanje kisika

Kisik ali ni¢elni plin se morata dovajati neprekinjeno skozi "T" prikljuéek, dokler
koncentracija, prikazana na instrumentu, ni za priblizno 20 % manjSa od prikazane
koncentracije plina za umerjanje, dolo¢ene v tocki 1.7.2. tega dodatka k prilogi 3.

Na instrumentu prikazana koncentracija ¢ se mora zabeleziti. Ozonizator mora biti
med celotnim procesom izkljuéen.

Aktiviranje ozonizatorja



1.7.6.

1.7.7.

1.7.8.

1.7.9.

1.7.10.

1.8.
1.8.1.

1.8.2.

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.
tega dodatka k prilogi 3. Na instrumentu prikazana koncentracija d se mora zabeleziti.

Rezim obratovanja NOy

Analizator NO se mora preklopiti na rezim NO, tako, da zmes plinov, ki jo sestavljajo
NO, NO,, O, in Ny, te€e skozi pretvornik. Na instrumentu prikazana koncentracija a se
mora zabeleziti.

IzkljuCitev ozonizatorja

Ozonizator se izklju€i. Zmes plinov, opisana v to¢ki 1.7.6. tega dodatka k prilogi 3,
teCe skozi pretvornik v detektor. Na instrumentu prikazana koncentracija b se mora
zabeleziti. Analizator je tu v rezimu obratovanja NO,.

Rezim obratovanja NO

Ko je analizator prekloplien v rezim NO in je ozonizator izklju€en, se mora prekiniti
tudi pretok kisika ali sintetiCnega zraka. Na analizatorju prikazana vrednost NO, ne
sme odstopati za ve€ kot 5 % od vrednosti, izmerjene skladno s to¢ko 1.7.2. tega
dodatka k prilogi 3.

Preskusni interval
Ucinkovitost pretvornika se mora preverjati pred vsakim umerjanjem NO, analizatorja.
Zahteva v zvezi z ucinkovitostjo

UcCinkovitost pretvornika ne sme biti manjSa od 90 % (priporoca se ucinkovitost, vecja
od 95 %).

Opomba: ¢e ozonizator, ko je analizator nastavljen na obic¢ajno obmoc¢je merjenja, ne
more doseci znizana koncentracije od 80 % na 20 % v skladu z zahtevo iz toCke
1.7.5. tega dodatka k prilogi 3, je treba uporabiti najviSje obmocje merjenja
analizatorja, pri katerem pride do zahtevanega znizanja.

Nastavitev detektorja s plamensko ionizacijo za merjenje ogljikovodikov (FID)
Optimizacija odziva detektorja

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

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

Faktorji odzivnosti na ogljikovodike

Vv v

Analizator se mora umerjati z zmesjo propana v zraku in s preci§€enim sintetiCnim
zrakom v skladu s to¢ko 1.5. tega dodatka k prilogi 3.

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

Koncentracije plina za presku$anje mora biti na taksni ravni, da je odziv priblizno 80
% obsega skale. Koncentracija mora biti navedena s to¢nostjo 2 % glede na



1.8.3.

standardno gravimetricno vrednost, izrazeno v prostorninskih enotah. Jeklenko s
plinom je treba predhodno kondicionirati 24 ur pri temperaturi 298 K (25 °C) 15 K.

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

viv v

— metan in precisceni sinteti¢ni zrak 1,0 < Ry < 1,15;

Vv v

— propilen in precis€eni sinteti¢ni zrak 0,9 < Rf<1,1in

viv v

— toluen in precisc€eni sinteti¢ni zrak 0,9 < Ry < 1,1

Vv v

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

Preverjanje stranskega vpliva kisika

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

Izbere se obmocCje, 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 +75 ppm
ogliika. Vrednost koncentracije glede na dopustne vrednosti kalibrirmega plina se
dolodi s kromatografsko analizo vseh ogljikovodikov skupaj z necistoCami ali z
dinami¢nim mesanjem. PrevladujoCe redCilo je duSik, preostanek pa je kisik.
MesSanica, potrebna za preskuSanje dizelskih motorjev, je naslednja:

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

1.8.3.2.Postopek

— analizator se nastavi na niclo;
— analizator se kalibrira z 21 % meSanico kisika;

— ponovno se preveri odzivnost ni¢. Ce se je spremenila za veé kot 0,5 % obsega
skale, je treba ponoviti prvi dve alinej;

— uvedejo se plini za preverjanje stranskih vplivov kisika s 5 % in 10 % kisika;

— ponovno se preveri odzivnost ni¢. Ce se je spremenila za ve& kot 0,5 % obsega
skale, je treba ponoviti preskus;

— stranski vplivi kisika O,/ (%) se izraCunajo za vsako meSanico iz Cetrte alineje te
toCke z enacbo:

0,1=2=C 100

kjer je:

a koncentracija ogljikovodikov (ppm ogljika) kalibrirnega plina, uporabljenega v
drugi alineji;

b koncentracija ogljikovodikov (ppm ogljika) plinov za preverjanje stranskih

vplivov kisika, uporabljenih v Cetrti alineji;
c odzivnost analizatorja (ppm ogljika):



1.9.

1.9.1.

1.9.2.

1.9.2.1

cC=—
d

d odstotek obsega skale pri odzivu analizatorja zaradi a.

— procent stranskega vpliva kisika O,/ mora biti pred preskusanjem manjsi od +3 % za
vse zahtevane pline za preverjanje stranskih vplivov Kisika;

— Ce je stranski vpliv kisika vecji 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. tega dodatka k prilogi 3;

— Ce je po nastavitvi pretoka zraka stranski vpliv kisika vedji od 3 %, se spremeni
pretok goriva in nato pretok vzorca, za vsako novo nastavitev pa se ponovi postopek
iz toCke 1.8.1. tega dodatka k prilogi 3 in

— Ce je stranski vpliv kisika Se vedno vecji 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.

Interferencni vplivi pri analizatorjih NDIR in CLD

Drugi plini v izpuSnih plinih, razen tistih, ki se analizirajo, lahko vplivajo na odcitane
vrednosti na razli¢ne nacine. Do pozitivne interference pride v analizatorjih NDIR, ¢e
ima interferenéni plin isti uinek kot merjeni plin, vendar v manj$i meri. Do negativne
interference pri analizatorjih NDIR prihaja, ker interferenc¢ni plin Siri pas absorbcijske
valovne dolzine plina ki se meri, v detektorjih CLD pa, &e interferen¢ni plin dusi
sevanje. Pred prvo uporabo analizatorja in po daljSih prekinitvah uporabe je treba
preveriti interferenéne vplive na nacin iz to¢k 1.9.1. in 1.9.2. tega dodatka k prilogi 3.

Preverjanje interferencnih vplivov pri analizatorju CO

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

Preverjanje duSenja pri analizatorju NOy

Plina CO; in vodna para lahko interferen¢no 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
priCakujejo med preskusanjem.

.Preverjanje dusenja zaradi CO,

CO; plin za umerjanje s koncentracijo od 80 do 100 % obsega skale najvecjega
obmocja merjenja se spusti skozi analizator NDIR, od¢itano vrednost koncentracije
CO; pa zabelezi kot a. Nato se plin za umerjanje razredci priblizno 50 % z NO plinom
za umerjanje in se spusti skozi NDIR in (H)LCD, vrednost koncentracije CO, pa se
zabelezi kot b in vrednost koncentracije NO kot c. Dotok CO, se nato zapre in skozi

(H)CLD spusti samo plin za umerjanje NO, prikazano vrednost NO pa se zabelezi kot
d.

DuSenje CO; (%) se izraCuna z enacbo:

(]
(d-a)—(d-b)

in ne sme biti vec¢je od 3% obsega skale instrumenta.




Pri tem je:

a koncentracija nerazredCenega CO; (%) izmerjena z NDIR;
b koncentracija razredéenega CO, (%) izmerjena z NDIR;

c koncentracija razred€enega NO (ppm) izmerjena s CLD in
d koncentracija nerazredCenega NO (ppm) izmerjena s CLD.

1.9.2.2.Preverjanje dusenja zaradi vode

1.10.

To preverjanje se uporablja samo za merjenje koncentracije vlaznih plinov. Pri
izraCunu 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 poslie kalibrirni plin NO s
koncentracijo od 80 do 100 % obsega skale obi¢ajnega obmoc¢ja delovanja, vrednost
NO pa se zapiSe kot d. Nato se skozi vodo pri sobni temperaturi in skozi (H)CLD
poSliejo mehurcki kalibrirmega plina NO, vrednost NO pa se zapi$e kot vrednost c.
Dolodi se temperatura vode in se zapiSe kot f. DolocCi se tlak nasi¢ene pare mesanice,
ki ustreza temperaturi vode z mehurcki in se zapiSe kot g. Koncentracija vodne pare
(%) v meSanici se izrauna na naslednji nacin:

Hzloo-{i)
PB

Pricakovana koncentracija razredCenega (v vodni pari) plina za umerjanje NO
razpona se izracuna na naslednji nacin:

D, :d.(l_ij
100

Pri izpusnih plinih iz dizelskih motorjev se oceni najvecja priCakovana koncentracija
(%) vodne pare v izpuhu med presku$anjem, pri domnevnem deleZu atomov goriva
H/C = 1,8, iz najveCje koncentracije CO, v izpudnih plinih ali iz koncentracije
nerazredCenega kalibrirnega plina CO, (a, kot je izmerjena v tocCki 1.9.2.1. tega
dodatka k prilogi 3) na nasledniji nacin:

Hm=09-a
DuSenje zaradi prisotnosti vode (%) pa se izrauna na naslednji nacin:
100. D, -c _[Hmj

D, H

in ne sme biti vec€je od 3% obsega skale.

Pri tem je:

D, priCakovana koncentracija razred€enega 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 NO,, ker se absorpcija NO, v vodi ne uposteva pri
izraCunu dusenja.

Intervali umerjanja



1.11.1.

1.11.2.

2.2.

Analizatorji se morajo umerjati na nacin iz tocke 1.5. tega dodatka k prilogi 3 najmanj
vsake tri mesece ali vsaki€, ko je bil izveden servis sistema ali sprememba, ki bi
utegnila vplivati na rezultate umerjanja.

Dodatne kalibrirme zahteve za merjenje nerazredCenih izpusnih plinov med
preskusom NRTC

Preverjanje odzivhega Casa analitskega sistema

Nastavitve sistema za oceno odzivnega ¢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 vzorCenje. Menjava plinov se mora opraviti v manj kot 0,1 s. Plini,
uporabljeni za preskus, morajo povzrociti spremembo koncentracije za najmanj 60 %
obsega skale.

ZabeleZi se sled koncentracij vsake posamezne sestavine plinov. Odzivni Cas se
dolodi kot ¢asovna razlika med zamenjavo plina ter ustrezno spremembo zabelezene
koncentracije. Odzivni €as sistema (fy) je sestavljen iz asa zakasnitve do merilnega
detektorja ter ¢asa vzpona detektorja. Cas zakasnitve se dolog&i kot ¢as od
spremembe (t) do togke, ko je odziv 10 % kon&nega odgitka (t;0). Cas vzpona se
dolodi kot &as, ki pote€e med 10 % in 90 % odzivom kon&nega odgitka (tgo — t10).

Za Casovno prilagoditev analizatorja in signalov pretoka izpuSnih plinov v primeru
merjenja nerazred&enih plinov se ¢as prenosa dolodi kot ¢as od spremembe () do
toCke, ko je odziv 50 % kon&nega odcitka (ts).

Odzivni ¢as sistema mora biti < 10 s ¢asom vzpona < 2,5 s za vse uporabljene
omejene sestavine (CO, NO,, HC) in obmocja delovanja.

Kalibracija analizatorja za sledilni plin za merjenje pretoka izpusnih plinov

Ce se uporabi analizator za merjenje koncentracij sledilnega plina, se kalibrira glede
na standardne pline.

Kalibracijska krivulja se doloCi z vsaj 10 kalibracijskimi tockami (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 izrauna po
metodi najmanjSih kvadratov.

Kalibracijska krivulija se v obmocju od 20 % do 100 % obsega skale ne sme
razlikovati od nazivne vrednosti posamezne kalibracijske to¢ke za veC kot +1 %
obsega skale. Prav tako se v obmoc&ju 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 nicelnega plina in kalibrirnega plina,
katerega nazivna vrednost je veC kot 80 % obsega skale analizatorja.

UMERJANJE MERILNEGA SISTEMA ZA DELCE
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. dodatka 1 k prilogi 3 in v prilogi 6.

Kalibracija merilnikov pretoka plinov

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 % odcitka.



2.3.

2.4.

2.5.

2.6.
2.6.1.

Za sisteme redCenja z delnim tokom je zelo pomembna to¢nost vzorénega pretoka
Gsg, Ce se ne meri neposredno, ampak se doloci z diferencialnim merjenjem pretoka:

Gse = Grorw— Goww

V tem primeru tonost 2 % za Grorw in Gpyw $€ ne zagotavlja sprejemljive to¢nosti
Gse. Ce se pretok plinov dologi z diferencialnim merjenjem pretoka, je najvedja
napaka pri razliki taka, da to¢nost Gse pri razmerju redéenja manj kot 15 ostane v
okviru 5 %. IzraCuna se lahko s srednjim kvadratnim korenom napak na vsaki merilni
napravi.

Preverjanje razmerja redCenja

Ce se uporablja sistem vzoréenja delcev brez EGA (to¢ka 1.2.1.1. v prilogi 6), se
mora razmerje redCenja preveriti ob vsaki namestitvi motorja tako, da se med
obratovanjem motorja meri koncentracija CO, ali NO, v nerazred¢enih in razred€enih
izpusnih plinih.

Izmerjeno razmerje red€enja mora biti znotraj +10 % vrednosti razmerja,
izraCunanega na podlagi izmerjenih koncentracij CO, ali NO,.

Preverjanje pogojev delnega toka

Preveriti je treba obmocje hitrosti in tlaka izpusnih plinov in jih po potrebi nastaviti kot
se zahteva v to¢ki 1.2.1.1. priloge 6 za EP.

Pogostost umerjanja

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

Dodatne zahteve kalibracije za sisteme redCenja z delnim tokom
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 k prilogi 3:

— merilnik pretoka za Gpyw se zaporedno poveze z merilnikom pretoka z Gromw,
razlika med obema merilnikoma pretoka pa se kalibrira v vsaj 5 dolo€enih to¢kah,
katerih vrednosti pretoka so enakomerno razporejene med najnizjo vrednostjo Gpuw,
ki se uporabi med preskusom, in vrednostjo Grorw, ki se uporabi med preskusom.
Mozen je obvod mimo tunela za red&enje;

— kalibrirana naprava za masni pretok se zaporedno poveze z merilnikom pretoka
Gromw, to€nost pa se preveri za vrednost, ki se uporabi med preskusom. Nato se
kalibrirana naprava za masni pretok zaporedno poveze z merilnikom pretoka za
Goww, to€nost pa se preveri za vsaj 5 nastavitev, ki ustrezajo razmerju redcenja 3 < g
< 50, glede na vrednost Gromw, uporablieno med preskusom;

— cev za prenos vzorca (TT) se odklopi od izpuSne cevi, na cev za prenos vzorcev pa
se priklopi kalibrirana merilna naprava z ustreznim podrocjem delovanja za merjenje
Gse. Nato se Grorw nastavi na vrednost, uporablieno med preskusom, na Gp,w pa se
nastavi vsaj 5 vrednosti, ki ustrezajo razmerju red€enja 3 < g < 50. Lahko se zagotovi
tudi posebna pot kalibracije, ki uporablja obvod mimo tunela, pri tem pa je skupni
pretok in pretok zraka za red&enje skozi ustrezne merilnike enak kot v dejanskem
preskusu ali

— sledilni plin se vbrizga v cev za prenos vzorcev (TT). Ta sledilni plin je lahko
sestavina izpusnih plinov, kot sta CO, in NO,. Vsebina sledilnega plina se izmeri po
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redCenju v tunelu. Merjenje se opravi za 5 razmerij redCenja 3 < g < 50. To¢nost
pretoka delcev se dolodi iz razmerja red€enja g na nasledniji nacin:

Gse = Grorw/ q
Za zagotavljanje toCnosti Gsg se upostevajo tonosti analizatorja plinov.
Kontrola pretoka ogljika

Kontrola pretoka ogljika z uporabo dejanskih izpusnih plinov se 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 najman;
vsaki€, ko se namesti nov motor ali se opravi pomembna sprememba konfiguracije
preskusne naprave.

Motor mora delovati pri obremenitvi in vrtilni frekvenci najve€jega navora ali biti v
drugem ustaljenem stanju, ki oddaja 5 % ali ve¢ CO,. Sistem za vzor€enje z delnim
tokom naj deluje s faktorjem red€enja q priblizno 15:1.

Kontrola pred preskusom

Kontrola to¢nosti merilnikov pretoka se opravi znotraj 2 ur pred zacetkom preskusa z
enako metodo, kot se uporabi za kalibracijo za najmanj dve tocki, vklju¢no z
vrednostmi pretoka Gpyw, ki ustrezajo razmerju redenja 5 < q < 15 za vrednost
Gromw, uporablieno 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.

Dolocitev ¢asa spremembe

Nastavitve sistema za ovrednotenje Casa spremembe morajo biti natancno tako kot
med merjenjem preskusa. Cas spremembe se doloci po spodaj opisani metodi.

Neodvisni referenéni merilnik pretoka z merilnim obmodcjem, ki ustreza pretoku po
sondi, se zaporedno poveze in priklopi na sondo. Merilnik pretoka mora imeti Cas
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 dinami¢no delovanje
sistema redcenja z delnim tokom skladno z dobro inZzenirsko prakso.

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

Iz teh podatkov se lahko dolo€i ¢as spremembe za sistem red€enja z delnim tokom, ki
je €as od zaCetka sprozitve spremembe do 50 % odziva merilnika pretoka. Na
podoben nacin se doloCijo tudi ¢asi spremembe signala Gse sistema redCenja z
delnim tokom ter signala Ggegww merilnika pretoka izpusnih plinov. Ti signali se
uporabijo pri regresijski kontroli, ki se opravi po vsakem preskusu (toCka 2.4 v
dodatku 1 k prilogi 3).

IzraCun se ponovi za vsaj 5 sprozitev za vzpon in padec, iz Cesar se izraCunajo
povpreCne vrednosti rezultatov. Od te vrednosti se odSteje ¢as notranje spremembe
(<100 ms) referenénega merilnika pretoka. To je napovedana vrednost sistema
redCenja z delnim tokom, ki se uporabi skladno s to¢ko 2.4. dodatka 1 k prilogi 3.

KALIBRACIJA SISTEMA CVS
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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¢énih nastavitvah pretoka, nadzorne
parametre sistema pa izmeriti in povezati s pretoki.

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

Kalibracija &rpalke s prisilnim pretokom (PDP)

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

Med kalibracijo je treba ohranjati stalno temperaturo.

Pusc&anje cevi in prikljuckov med venturijevo cevjo in Crpalko CVS je treba obdrzati

s

Crpalke PDP).
Analiza podatkov

Pretok zraka pri vsaki nastavitvi duenja (najmanj 6 nastavitev) se izraéuna v m*/min
iz podatkov merilnika pretoka s pomocjo metode, ki jo predpiSe proizvajalec. Nato se
pretok zraka pretvori v pretok érpalke V, v m*/vrtljaj pri absolutni temperaturi in tlaku
na vstopu v ¢rpalko:

Q, T 1013

® n 273 P,

Qs stopnja pretoka zraka v standardnih pogojih (101,3 kPa, 273 K) (m*/s);
T temperatura na vstopu v &rpalko (K) in
n vrtilna frekvenca érpalke (s™).

Zaradi uposStevanja medsebojnega delovanja nihanja tlakov pri Crpalki ter stopnjo
izgube Crpalke, je treba izraCunati korelacijsko funkcijo X, med vrtilno frekvenco
Crpalke, razliko tlakov med vstopom in izstopom &rpalke ter absolutnim tlakom na
izstopu iz Crpalke:

1 [P
n P,

X, =

kjer je APp razlika tlaka od vstopa do izstopa Crpalke (kPa).

Za generiranje kalibracijske enatbe se opravi linearna prilagoditev z metodo
najmanjsih kvadratov:

Vo = Do -m:- Xo
kjer sta
Do konstanta odseka, ki dologa regresijsko premico in

m konstanta naklona, ki dolo¢a regresijsko premico.
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Pri sistemu CVS z razlicnimi vrtilnimi frekvencami ¢&rpalke morajo kalibracijske
krivulje, generirane pri razlicnih stopnjah pretoka C¢&rpalke, potekati priblizno
vzporedno, vrednosti odseka D, pa morajo z manjSanjem pretoka ¢rpalke narascati.

Vrednosti, izraunane na podlagi enacbe, morajo biti v obmoc&ju 0,5 % izmerjene
vrednosti Vy. Vrednosti m so od Crpalke do Crpalke razliCne. Dotok delcev s ¢asom
povzro€i zmanj$anje izgube Crpalke, kar je razvidno iz nizjih vrednosti za m.

Zato se mora kalibracija izvesti ob dajanju ¢rpalke v uporabo, po vecjem vzdrzevaniju
in kadar preverjanje celotnega sistema (toCka 3.5. tega dodatka k prilogi 3) pokaze
spremembo stopnje izgube.

Kalibracija venturijeve cevi s kriticnim pretokom (CFV)

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

_Kv 'PA
T

kjer je T temperatura na vstopu v venturijevo cev (K).

Qs

Analiza podatkov

Pretok zraka se za vsako nastavitev duSienja (najmanj 8 nastavitev) izracuna iz
podatkov merilnika pretoka s pomocdjo metode, ki jo predpiSe proizvajalec.
Kalibracijski koeficient se izraCuna iz kalibracijskin podatkov za vsako nastavitev
duSenja na naslednji nacin:

_Qs\/?
_—PA

kjer je Qs pretok zraka v standardnih pogojih (101,3 kPa, 273 K) (m*¥/s) in

Za dolo¢anje obmocja kriti€nega pretoka se K, zapiSe kot funkcija tlaka na vstopu v
venturijevo cev. K, ima pri kriti€nem (duSenem) pretoku relativno konstantno
vrednost. Z upadanjem tlaka (naras€anjem podtlaka) se venturijeva cev oddusi in K,
zmanj$a, kar nakazuje na to, da CFV deluje zunaj dopustnega obmocdja.

Ky

Za najmanj osem toCk v obmodcju kriticnega pretoka se izraCunata povprecni K, in
standardno odstopanje. Standardno odstopanje ne sme presegati 0,3 %
povpreCnega K,.

Kalibracija podzvoé&ne venturijeve cevi (SSV)

Kalibracija SSV temelji na enacbi za pretok podzvocne 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:

1 1
Qu, =A,-d*-C, P, .\/|:?,(rl,4286 _r1,7143)-(—1_ BN H

kjer je:

Ao zbirna vrednost konstant in pretvornikov enot

1
3 2
(m j K ( 1 j=0,006111ven0tah8|;

min )| kPa |\ mm?*

d premer zozitve SSV (m);
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T temperatura na vstopu v venturijevo cev (K) in

4P
Pa

Analiza podatkov

Pretok zraka Qssy za vsako nastavitev duSenja (najmanj 16 nastavitev) se izraCuna 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:

— QSSV

C, = -
A -d*-P, \/|:71_ ) (r1,4286 B r1,7143)- (Wj}

kjer je Qssy pretok zraka v standardnih pogojih (101,3 kPa, 273 K) (m®/s).

Za dolo¢anje obmocja podzvoCnega pretoka se C, zapiSe kot funkcija Reynoldsovega
Stevila v zozitvi SSV. Re v grlu SSV se izraCuna po naslednji enacbi:

Re=A, - Josv

d-u

kjer je:
Ay zbirna vrednost konstant in pretvornikov enot

(LJ(MJ(@J = 25,55152 v enotah Sl in

3

m S m
u absolutna ali dinamiéna viskoznost plina, ki se izraCuna po naslednji enacbi
b7
= S+T

z upostevanjem empiriénih konstant b = 1,458 -10° kg in S=110,4 K.

1
msK?2

Ker se Qssy vnese v enacbo za Re, se morajo izraCuni zaCeti z zaCetnim ugibanjem
vrednosti Qssy ali C, venturijeve cevi in se ponavljati, dokler Qssy ne konvengira.
Toc&nost konvergenéne metode mora biti najmanj 0,1 %.

Za najmanj 16 toCk v obmocju podzvoCnega pretoka morajo biti vrednosti za Cq4
izraCunane po rezultan¢ni enacbi za prilagoditev kalibracijske krivulje v okviru 0,5 %
izmerjenih vrednosti Cy za vsako kalibracijsko tocko.

Preverjanje celotnega sistema

Skupna to¢nost sistema vzoréenja CVS in analitiCcnega sistema se doloCi z uvajanjem
znane mase plinastih onesnazeval v sistem, medtem ko ta deluje v obi¢ajnem nacinu.
Onesnazevalo se analizira in masa onesnazevala se izracuna skladno s to¢ko 2.4.1.
dodatka 3 k prilogi 3, razen pri propanu, kjer se za HC namesto faktorja 0,000479
uporabi faktor 0,000472. Uporabi se ena izmed naslednjih dveh tehnik.

Merjenje s pomocjo merilne zaslonke za kriti¢ni pretok

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

Merjenje z uporabo gravimetrijskega postopka

Teza majhne jeklenke, napolnjene s propanom, se dolodi 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
dologi s pomocjo merjenja razlike mas. Z obi¢ajno opremo (vreCa za vzorce ali
integracijska metoda) se analizira vzorec plina in izraCuna masa plina. Tako
ugotovljena masa mora biti v okviru +3 % znane mase vbrizganega plina.

) Postopek kalibriranja je enak za preskuse NRSC in NRTC, razen glede zahtev togk 1.11. in
2.6. tega dodatka k prilogi 3.
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PRILOGA 3
Dodatek 3
VREDNOTENJE PODATKOV IN IZRACUNI

VREDNOTENJE PODATKOV IN IZRACUNI — PRESKUS NRSC
Vrednotenje podatkov o emisiji plinov

Emisije plinov se ovrednotijo z izraCunom povprec¢ja na traku zapisanih vrednosti,
izmerjenih v ¢asu zadnjih 60 sekund vsake faze preskusnega cikla. Ce se uporabi
metoda ravnotezja ogljika se iz povprecja odc¢itanih rezultatov in podatkov umerjanja
instrumentov izraCunajo povpre¢ne koncentracije Conc HC, CO, NO in CO,. Uporabi
se lahko tudi drug nacin zapisovanja rezultatov merjenja, Ce zapis zagotavlja
enakovredno pridobivanje podatkov o emisiji plinov.

Povpre¢ne koncentracije ozadja Concy se izmerijo v zraku za redCenje iz vreCe za
vzorCenje ali z neprekinjenim merjenjem ozadja ter iz podatkov o umerjanju
instrumentov.

Emisije delcev

Za ovrednotenje delcev se za vsako fazo preskuSanja zapiSejo skupne vzoréene
mase Msay,; skozi filtre. Filtri se vrnejo v tehtalno komoro, kjer se kondicionirajo od 1
do 80 ur, nakar se stehtajo. ZapiSe se bruto teza filtrov, tara (glej to¢ko 3.2. priloge 3)
pa se odsteje. Masa delcev (Mrza metodo z enojnim filtrom, M;; 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 Mp, skozi filtre, in masa delcev
M,. Ce je bilo izvedenih ve€ meritev, je treba za vsako posamezno meritev izracunati
koli¢nik My / Mp,. in povprecje vrednosti.

Izra€un emisij plinov
Rezultati preskusa se za kon¢no porocilo pridobijo na naslednji nacin.
Ugotavljanje pretoka izpusnih plinov

Pretok izpu$nih plinov Gexuw se za vsak rezim obratovanja dolo€i v skladu s toCkami
1.2.1. do 1.2.3. dodatka 1 k prilogi 3.

Pri uporabi sistema redCenja s celotnim tokom se skupno razmerje pretoka
razredCenih izpuSnih plinov Grorw za vsak rezim obratovanja doloc€i v skladu s to¢ko
1.2.4. dodatka 1 k prilogi 3.

Korekcija suho/vlazno Gexqw

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

Conc (vlazno) = Ky - Conc (suho)

— za nerazredcene izpusne pline

1
K. =
wr (1 +1,.88 - 0,005 - (%CO(suho) + %CO, (suho)) + K, ]
— za razredcene izpudne pline

. O 7
K, - (1 1,88 ACO(vlazno)j K,
’ 200
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— za zrak za red¢enje

KW,d =1- KWl

1608 H, - (-1 DF)+ H, (%)F)] .
1000+ 1,608 - |H, (1 - Vo )+ H, (Vo)

_ 622-R, P,
P,-P,-R,-107

K

H,

— za vsesani zrak, Ce se razlikuje od zraka za red¢enje
KW,a =1-Ky,

_ 1,608-H,
"2 1000 + 1,608 - H,

622-R, -P,

H, =
P,-P,-R, 107

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

Korekcija NOy na vlaznost

Ker je emisija NO, odvisna od pogojev zunanjega zraka, se koncentracija NO,
korigira glede na temperaturo in vlaznost zunanjega zraka s pomocgjo faktorjev KH v
naslednjih enacbah:

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

Ky

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

IzraCun masnih pretokov emisij

Stopnje masnih pretokov emisij se za posamezno fazo presku$anja izracuna za:
— nerazredéene izpusne pline "

GasSmass = U - Conc - Gexyw

— razredéene izpusne pline (:

GaSmass = U - Conc. - Grotw

kjer je:

Conc. = Conc — Concy - (1 —1/DF)

DF = 13,4/ (Conccoz + (Conceo + Concyce) - 10'4)
ali

DF = 13,4/ Conccoz

Koeficient u (vlazen) se uporabi v skladu s spodnjo tabelo
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Plin u Conc
NO, 0,001587 ppm
CcO 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
CO, 15,19 %

My primeru NO, je treba koncentracijo (NOyconc ali NOyconcc) pomnoziti s Kynox (korekcijski
faktor vlaznosti za NO,, naveden v prejsnji tocki 1.3.3.): Kunox © Conc oziroma Kynox - Conc,

Gostota HC temelji na povpre¢nem atomskem razmerju med ogljikom in vodikom
1:1,85.

Izradun specifiénih emisij

Specificne emisije (g/kWh) se za vse posamezne sestavine izracunajo z enacbo:

i

Zn:Gasmass,i - WF,

i=1

n
>R WF,

i=1

kjer je:
Pi= P+ Pagi

Utezni faktorji in Stevilo faz preskusanja (n), uporabljenih v zgornjem izracunu, so v
skladu s toCko 3.7.1. priloge 3.

IzraCcun emisije delcev
Emisije delcev se izraCunajo na nasledniji nacin:
Korekcijski faktor vlaznosti za delce

Ker je emisija delcev iz dizelskih motorjev odvisna od stanja zunanjega zraka, je treba
masni pretok delcev za vlaZznost zunanjega zraka korigirati s faktorjem Kp:

K _ 1
P 1+0,0133-(H, —10,71)

kjer je:
622-R, -P,

H, =
P,-P, -R, 107

Opomba: H, se lahko izpelje iz izmerjene relativne vlaznosti, kakor je opisano zgoraj,
ali iz izmerjenega rosis€a in izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s
suhim/vlaznim termometrom, z uporabo sploSno veljavnih enacb.

Sistem red&enja z delnim tokom

Ker je mogoCe uporabiti razlicne vrste krmiljenja stopnje redCenja, se uporabljajo
razlicne metode za izraCun masnega pretoka razredCenih izpusnih plinov Gepe. Vsi
izraCuni temeljijo na povprec¢nih vrednostih posameznih rezimov obratovanja (i) v
Casu vzorcenja. Konéni rezultati emisij delcev za porocilo o preskusu se izpeljejo v
naslednjih korakih.

Jlzokineti¢ni sistemi

GEDFW,i = GEXHW,i “q;

q = GDILW,i +r- GEXHW,i
.=

r- GEXHW,i




kjerje r = —
Jer | A

T

1.4.2.2.Sistemi z merjenjem koncentracije CO; ali NOy

GEDFW,i = GEXHW,i “q;

_ Concg; —Conc,,

i

- Conc,; — Conc,,

kjer je:

Conce koncentracija vlaznega sledilnega plina v nerazred€enih izpudnih plinih;
Concp koncentracija vlaznega sledilnega plina v razred&enih izpu$nih plinih in
Conc, koncentracija vlaznega sledilnega plina v zraku za redCenje.

Koncentracije, izmerjene na suhi osnovi, se v skladu s to¢ko 1.3.2. tega dodatka k
prilogi 3 pretvorijo na vlazno osnovo.

1.4.2.3.Sistemi z merjenjem CO; in metoda ravnotezja ogljika

Ta enacba temelji na domnevnem ravnotezju ogljika (atomi ogljika, ki se dovajajo v
motor, izhajajo kot COy):

G _ 206,6 - GFUEL,i
o COzD,i o COzA,i

kjer je:

CO,p koncentracija CO; (prostorninski % na vlazni osnovi) v razred¢enih izpuSnih
plinih in

CO,4 koncentracija CO, (prostorninski % na vlazni osnovi) v zraku za redCenje.

1.4.2.4 Sistemi z merjenjem pretoka

1.4.3.

1.4.4.

GEDFW,i = GEXHW,i “q;

GTOWT,i

q; =

GTOWT,i o GDILW,i

Sistem red&enja s celotnim tokom

Koncni rezultati emisij delcev za porocilo o preskusu se izpeljejo v naslednjih korakih.
Vsi izra€uni temeljijo na povprecnih vrednostih posameznih rezimov obratovanja (i) v
Casu vzorc¢enja.

GEDFW,i = GTOWT,i

Izraun masnega pretoka delcev

Masni pretok delcev se izraCuna za:

— metodo z enojnim filtrom

PT — Mf . (GEDFW)aver

T Mgy 1000

kier se (Geprw)aver med preskusnim ciklom doloci s seStevanjem povprecnih vrednosti
v posameznih fazah preskusanja v ¢asu vzoréenja:



n
EDFW aver ZGEDFWI ’

i=1

n

Mgy Z M SANM i

i=l

— metodo z vec filtri

PTmassi = Mf’i ’ (GEDFWJ )avel’
T Mg, 1000

Masni pretok delcev je mogocCe korigirati glede na ozadje za:

— metodo z enojnim filtrom

PTmass: Mf - Md 21—L WF, -M
M sa My, = DF, 1000

Ce se opravi veé kot ena meritev, se (My/Mp,) nadomesti z (Mod/Mpy)aver-
DF = 13,4 / (Conccoz + (Conceo + Concic) - 10%)

ali

DF = 13,4/ Conccoz

— metodo z vec filtri

PTmassi = Mf’i — Md 1= 1 .(GEDFW)aver,i
, MSAM,i My, DF. 1000

Ce se opravi ve¢ kot ena meritev, se (My/Mp) nadomesti z (Mo Mpi)aver -

1.4.5. lzraCun specificnih emisij
Specifiéna emisija delcev PT (g/kWh) se izraduna za ":
— metodo z enojnim filtrom

P T — P Tmass

>, WF,

i=l1

— metodo z vec filtri

ZP mass,i

iP,--WF,-

i=1

PT =

1.4.6. Efektivni utezni faktor

Pri metodi z enojnim filtrom se efektivni utezni faktor WF¢; za vsako fazo preskuSanja
izraCuna na naslednji nacin:

M SAM,i * (GEDFW )aver

WF. . =
= MSAM '(GEDFW,i)
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21.2.
2.1.2.1

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

VREDNOTENJE PODATKOV IN IZRACUNI — PRESKUS NRTC

Ta toCka opisuje dve naceli za meritve, ki se lahko uporabita za ovrednotenje emisij
onesnazeval med ciklom NRTC:

— plinaste sestavine se merijo v nerazredcCenih izpusnih plinih v realnem Casu, delci
pa se dolocijo z uporabo sistema red¢enja z delnim tokom ali

— plinaste sestavine in delci se dolocijo z uporabo sistema red&enja s celotnim tokom
(sistem CVS).

IzraCun emisij plinov v nerazredCenih izpudnih plinih ter emisij delcev s sistemom
redCenja z delnim tokom.

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 izratuna z metodami,
opisanimi v toCki 2.2.3. dodatka 1 k prilogi 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 pri odvzamu vzorca, ki je sorazmeren z mashim
pretokom izpudnih plinov. Kakovost sorazmernosti se preveri z regresijsko analizo
med vzorcem in pretokom izpusnih plinov, kot dolo¢a to¢ka 2.4. dodatka1 k prilogi 3.

Dolo€anije plinastih komponent

.IzraCun masnih emisij

Masa onesnazeval My, se dolocCi z izraunom trenutne mase emisij iz nerazred€enih
koncentracij onesnazeval, vrednosti u iz tabele v toc¢ki 1.3.4. tega dodatka k prilogi 3
in masnega pretoka izpusnih plinov, ki je prilagojen asu spremembe in ki zdruzuje
trenutne vrednosti med celotnim ciklom. Ce je mogoge, se koncentracije izmerijo na
vlaZzni 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.

Gostota HC temelji na povpre€nem atomskem razmerju med ogljikom in vodikom
1:1,85.

Uporabiti je treba naslednjo enacbo:

4 1
Mgas = ZU : Conci : GEXHW,i : F
i=1

kijer je f frekvenca (Hz) zbiranja podatkov trenutne koncentracije nerazredcenih
izpusnih plinih Conc; (ppm).

Za izraCun NOy se uporabi korekcijski faktor vlaznosti kg, 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 (vlazno) = Ky, - Conc (suho)

kjer je:

1
KW r=
" {1+1,88-0,005-(Conc,, + Concp, )+ Ky,

_ 1,608-H,
"2 1000 + 1,608 - H,

_ 622-R,-P,
° P,-P,-R,-107

kjer je:
Conceos suha koncentracija CO; (%) in
Conceco suha koncentracija CO (%).

Opomba: H, se lahko izpelje iz izmerjene relativne vlaznosti, kakor je opisano zgoraj,
ali iz izmerjenega rosiS¢a in izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s
suhim/vlaznim termometrom, z uporabo splosSno veljavnih enacb.

2.1.2.3.Korekcija NOy za vlaznost in temperaturo

Ker je emisija NO, odvisna od pogojev zunanjega zraka, se koncentracija NO,
korigira glede na temperaturo in vlaznost zunanjega zraka s pomocjo faktorjev v
naslednjih enacbah:

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

Ky

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

2.1.2.4.IzraCun specifiCnih emisij

Specifi€ne emisije (g/kWh) se za vse posamezne sestavine izracunajo z enacbo:
(1/1 0) ’ Mgas,cold + (9/10) ’ M

gas, hot

(1/10) ’ Wact,cold + (9/10) ’ Wact,hot

kjer je:

Myas, coid skupna masa plinastega onesnazevala med ciklom hladnega zagona;

Mgas,hot skupna masa plinastega onesnazevala med ciklom vro¢ega zagona;

Wact cold dejansko delo cikla med ciklom hladnega zagona, kakor je dolo¢eno v
tocki 4.6.2. priloge 3 in

Wact hot dejansko delo cikla med ciklom vro¢ega zagona, kakor je dolo¢eno v

tocki 4.6.2. priloge 3.
2.1.3. Dolocitev delcev
2.1.3.1.1zraCun masne emisije
Mase delcev Mpr cow I Mpr pot S€ izraCunajo po eni od naslednjih metod:



kjer je:

Mpr = Mprcoig za cikel hladnega zagona in

Mpr = Mprpot  za cikel vro€ega zagona

Skupna masa enakovrednih razredéenih izpusnih plinov Mepew je za celotni cikel:

4 1
MEDFW = ZGEDFW ) ?
i=1

GDEFW = GEXHW,i q;

GTOWT,i

q; =

GTOWT,i - GDILW,i
kjer je:
f hitrost vzor&enja podatkov (Hz) in
n Stevilo meritev.
M;
PT 71000 -1,

kjer je:
Mpr = Mprcoig za cikel hladnega zagona in
Mpr = Mprpot  za cikel vro€ega zagona
kjer je:

MSE . MSAM

MEXHW MTOTW

S

Opomba: v primeru sistema vzor€enja celotnega pretoka sta Msam in Mrorw 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 K,:

K _ 1
P [1+0,0133-(H, —10,71)]

kjer je:
H, - 622 R, -P, :
P,-P,-R,-10"

Opomba: H, se lahko izpelje iz izmerjene relativhe vlaznosti, kakor je opisano zgoraj,
ali iz izmerjenega rosiS€a in izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s
suhim/vlaznim termometrom, z uporabo sploSno veljavnih enacb.

2.1.3.3.I1zraun specificnih emisij
Specificne emisije (g/kWh) se izraCunajo na naslednji nacin:



2.2.

2.2.1.

(1/10)'Kp,cold 'MPT,coId + (9/10)' Kp,hot 'MPT,hot
(1/10) ) Wact,cold + (9/10) ) Kact,hot
kjer je:
Mer coid masa delcev med ciklom hladnega zagona;
Mpr not masa delcev med ciklom vroCega zagona;
Kp.cold korekcijski faktor za vlaznost pri delcih med ciklom hladnega zagona;
Ko, hot korekcijski faktor za vlaznost pri delcih med ciklom vroCega zagona;
W act cold dejansko delo cikla med ciklom hladnega zagona, kakor je dolo¢eno v
tocki 4.6.2 priloge 3 in
W act hot dejansko delo cikla med ciklom vroéega zagona, kakor je dolo¢eno v

tocCki 4.6.2 priloge 3.
Dolo¢itev plinastih in trdnih sestavin s sistemom redCenja s celotnim tokom

Za izraCun emisij v nerazredCenih izpudnih plinih je treba poznati masni pretok
izpudnih plinov. Skupni pretok razredCenih izpusnih plinov med ciklom M ory se
izraCuna iz izmerjenih vrednosti med ciklom ter iz ustreznih kalibracijskih podatkov iz
naprave za merjenje pretoka (V, za PDP, K, za CFV, C, za SSV). Pri trem se
uporabijo ustrezne metode, opisane v tocki 2.2.1. tega dodatka k prilogi 3. Ce skupna
masa vzorcev delcev in plinastih onesnazeval presega 0,5 % skupnega pretoka CVS
(Mrotw), se pretok CVS popravi za Msay ali pa se pretok vzorcev delcev vrne na CVS
pred napravo za merjenje pretoka.

Dolocitev pretoka razred&enih izpusnih plinov
— Sistem PDP-CVS

Ce se temperatura razred&enih izpusnih plinov z uporabo izmenjevalnika toplote med
ciklom ohranja v okviru 6 K, se masni pretok med ciklom izrauna na nasledniji
nacin:

M. owr =1,293-V, -N, -(P; —p,)-273 / (101,3-T)

kjer je T povpreCna temperatura (K) razredCenih izpusnih plinov pri vstopu v ¢rpalko
med ciklom.

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 razred&enih izpusnih plinov izrauna na naslednji nagin:

Miowr; =1293-V, N, - (Py —p,)-273/(101,3-T)
kier je N, skupno Stevilo vrtljajev Crpalke 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 izrauna na nasledniji
nacin:

Mowr =1,293-t-K,-P, / T

kjer je:

Pa absolutni tlak pri vstopu v venturijevo cev (kPa) in

T absolutna temperatura pri vstopu v venturijevo cev (K).
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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 nasledniji nacin:

Miowr; =1293-At, -K, -P, / T%

kjer je At; 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 izrauna na nasledniji
nacin:

Mrowr =1,293 - Qggy

kjer je:

1 1
Qu, =A,-d*>-C, P, .\/|:?,(rl,4286 _r1,7143)-(—1_ BN H

Ao zbirna vrednost konstant in pretvornikov enot

1
3 2
(m j K ( 1 j=0,006111ven0tah8|;

min ) kPa \ mm?*
d premer zozitve SSV (m);
T temperatura na vstopu v venturijevo cev (K);

Pa absolutni tlak pri vstopu v venturijevo cev (kPa) in

4P
Pa

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 izrauna na naslednji nacin:

Mrowr =1,293 - Qggy - At
kjer je At; Casovni interval (s).
IzraCun realnega Casa se zacne s primerno vrednostjo za C,, na primer 0,98 ali s
primerno vrednostjo za Qssy. Ce se izraCun zacne s Qssy, se zaCetna vrednost Qssy
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
tocki 3.2. dodatka 2 k prilogi 3.

Korekcija NO, za vlaznost

Ker je emisija NO, odvisna od pogojev zunanjega zraka, se koncentracija NO,
korigira glede na vlaznost zunanjega zraka s pomocjo faktorjev v naslednjih enacbah:

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

Ky

kjer je:



_ 622-R,-P,
° P,-P,-R,-107

H

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

2.2.3. lzraCun masnih pretokov emisij
2.2.3.1.Sistemi s konstantnim masnim pretokom
Pri sistemih z izmenjevalnikom toplote se masa onesnazeval Mgas doloci z:
Mgns = u-Conc - Myor,
kjer je
u razmerje med gostoto sestavine izpusSnega plina in gostoto razredCenega
izpudnega plina, kot je navedeno v tabeli toCke 1.3.4. tega dodatka k prilogi 3;

Conc povpretne Kkorigirane koncentracije ozadja med ciklom, od merjenja z
integracijo (obvezno za NOy in HC) ali v vre€e (ppm) in

Mrorw skupna masa razredc€enih izpusnih plinov med ciklom, kot dolo¢a tocka 2.2.1
tega dodatka k prilogi 3.

Ker je emisija NO, odvisna od pogojev zunanjega zraka, se koncentracija NO,
korigira glede na vlaznost zunanjega zraka s pomocjo faktorja Ky v skladu s toCko
2.2.2. tega dodatka k prilogi 3.

Koncentracije, izmerjene na suhi osnovi, se v skladu s tocko 1.3.2. tega dodatka k
prilogi 3 pretvorijo na vlazno osnovo.

2.2.3.1.1.Dolo¢itev korigiranih koncentracij ozadja

Neto koncentracije plinastih onesnazeval dobimo tako, da od izmerjenih koncentracij
odStejemo povpre€no koncentracijo onesnazeval iz ozadja v zraku za redcenje.
Povprecne vrednosti koncentracij ozadja se lahko doloCi z metodo vzoréenja v vreCe
ali z zveznim merjenjem z integracijo. Uporabi se naslednja enacba:

Conc = Conc, — Conc, - (1 - (1/DF))
Faktor red€enja se izraCuna na naslednji nacin:
DF = 13,4 / (Concecoz + (Conceco + Concepc) - 107

2.2.3.2.Sistemi s kompenzacijo pretoka

Pri sistemih, ki nimajo izmenjevalnika toplote, se masa onesnazeval Mgss doloci 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:

Megas = Z(MTOTWJ -Conc,, 'U)_(MTOTW -Conc, '(1 _1/DF)' U)
i
kjer je:

u razmerje med gostoto sestavine izpusnih plinov in gostoto razred&enih
izpusnih plinov, kot je navedeno v v tabeli toCke 1.3.4. tega dodatka k prilogi 3;

Mrorwitrenutna masa razred&enih izpudnih plinov (to¢ka 2.2.1. tega dodatka k prilogi
3);
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Mrorw skupna masa razred€enih izpuSnih plinov med ciklom (to¢ka 2.2.1. tega
dodatka k prilogi 3) in

DF  faktor redCenja, kot doloCa to¢ka 2.2.3.1.1. tega dodatka k prilogi 3.

Ker je emisija NO, odvisna od pogojev zunanjega zraka, se koncentracija NO,
korigira glede na vlaznost zunanjega zraka s pomocjo faktorja Ky v skladu s to¢ko
2.2.2. tega dodatka k prilogi 3.

Izraun specifi¢nih emisij
Zav\_/sako posamezno sestavino se specificne emisije (g/kWh) izraCunajo na nasledniji
nacin:
(1/10)-M (9/10) - Moz por
(1/ 10)' Wact,co/d + (9/ 10)' Wact,hot

gas,cold +

kjer je:

Mgas, coid skupna masa plinastega onesnazevala med ciklom hladnega zagona;

Mgas,hot skupna masa plinastega onesnazevala med ciklom vro¢ega zagona;

Wact cold dejansko delo cikla med ciklom hladnega zagona, kakor je dolo¢eno v
tocki 4.6.2. priloge 3 in

W act hot dejansko delo cikla med ciklom vro¢ega zagona, kakor je dolo¢eno v

tocki 4.6.2. priloge 3.

IzraCun emisije delcev

.IzraCun masnega pretoka

Mase delcev Mpr coig iN Mpt 1ot S€ iZracunajo na naslednji nacin:
Mf . MTOTW
M, 1000

MPT =

kjer je:
Mpr = Mprcois Za cikel hladnega zagona;
Mpr = Mprnot  za cikel vroCega zagona in

Mzorw skupna masa razredC€enih izpusnih plinov v celotnem ciklu, kakor je
doloCena v to¢ki 2.2.1. tega dodatka k prilogi 3.

Ce se uporablja sistem dvojnega redéenja, je treba maso sekundarnega zraka za
redCenje odsteti od skupne mase dvojno red€enih izpudnih plinov, vzoréenih skozi
filtre za delce.

Msam = Mror — Msec

Ce je raven delcev iz okolice zraka za red&enje dolodena v skladu s toéko 4.5.4.
priloge 3, se lahko masa delcev korigira z ozadjem. V tem primeru se masi delcev
MPT,cold in MPT,hot izracunata:

M. — M; _ M, _(1_ IJ _MTOTW
T Mg, \M,, DF 1000

kjer je:

Mpr = Mprcois Za cikel hladnega zagona;

Mpr = Mprhot  za cikel vroCega zagona in



DF faktor redCenja, kakor je doloCen v tocki 2.2.3.1.1. tega dodatka k
prilogi 3

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 K:

K _ 1
P [1+0,0133-(H, —10,71)]

kjer je:
_ 622-R,-P,
° P,-P,-R,-107
Opomba: H, se lahko izpelje iz izmerjene relativne vlaznosti, kakor je opisano zgoraj,

ali iz izmerjenega rosiS€a in izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s
suhim/vlaznim termometrom, z uporabo splosno veljavnih enacb.

2.2.5.3.IzraCun specifi€nih emisij
Specifitne emisije (g/kWh) se izraCunajo na nasledniji nadin:

(1/1 0) ’ Kp,co/d ’ MPT,co/d + (9/10)' Kp,hot ’ MPT,hot
(1/10) ’ Wact,cold + (9/10) ’ Kact,hot

kjer je:

Mprt cord masa delcev med ciklom hladnega zagona;

Mpr pot masa delcev med ciklom vroega zagona;

Kp.cold korekcijski faktor za vlaznost pri delcih med ciklom hladnega zagona;

Ko, hot korekcijski faktor za vlaznost pri delcih med ciklom vro¢ega zagona;

W act cold dejansko delo cikla med ciklom hladnega zagona, kakor je dolo¢eno v
tocki 4.6.2 priloge 3 in

W act hot dejansko delo cikla med ciklom vro¢ega zagona, kakor je dolo¢eno v

tocki 4.6.2 priloge 3.

W Stopnjo masnega pretoka delcev PT,.ss je treba pomnozZiti s K, (glej toCko 1.4.1. tega dodatka k
prilogi 3).



PRILOGA 3
Dodatek 4
CASOVNI POTEK DELOVANJA DINAMOMETRA ZA PRESKUS NRTC
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Grafi¢ni prikaz ¢asovnega poteka delovanja dinamometra za preskus NRTC je prikazan na
naslednji sliki:
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1.1.

PRILOGA 3
Dodatek 5
CASOVNE ZAHTEVE

CAS TRAJANJA EMISIJ IN FAKTORJI REDCENJA

Ta dodatek velja samo za motorje na kompresijski vzig lll.A in IIl.B in IV. stopnje
zmanjSanja emisij.

Proizvajalci dolocijo vrednost faktorja redCenja DF za vsako s predpisi urejeno
onesnhazevalo za vse druzine motorjev IllLA in 1ll.B stopnje zmanjSanja emisij. Ti
faktorji poslabSanja se uporabljajo za tipsko odobritev in preskuSanje med
proizvodnjo.

Preskus za doloéitev DF

Proizvajalec opravi preskus trajnosti, da zbere zadostno Stevilo delovnih ur motorja
skladno z razporedom preskusov na podlagi dobre inZenirske prakse tako, da
predstavlja delovanje motorja med obratovanjem karakteristicno redcCenje emisij.
Obdobje preskusa trajnosti mora biti obi€ajno enakovredno najmanj eni Cetrtini Casa
trajanja emisij (EDP).

Opravljene delovne ure motorja se lahko pridobi z delovanjem motorja na
dinamometru ali iz dejanskega delovanja stroja. Lahko se uporabijo pospeSeni
preskusi trajnosti, pri Cemer se program preskusa izvaja z vi§jim faktorjem
obremenitve, kot je obiCajno na terenu. Faktor pospeSevanja, ki Stevilo ur
preskuSanja trajnosti motorja povezuje z enakim Stevilom ur trajanja 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 priporoCa
proizvajalec.

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

Vrednosti faktorjev red¢enja DF drugega proizvajalca se lahko uporabijo, Ce obstaja
tehten razlog za upostevanje tehnoloSke enakovrednosti glede poslabsanja emisij, in
Ce obstajajo dokazi, da so bili preskusi opravljeni skladno z doloenimi zahtevami.

PreskuSanje emisij se opravi skladno s postopki iz te direktive za preskusni motor po
zaCetnem utekanju, vendar pred opravljanjem dejanskih delovnih ur, ter ob zakljucku
Casa trajnosti. PreskuSanje emisij se lahko opravi tudi v intervalih med trajanjem
preskusa opravljenih delovnih ur in se uporabi pri dolo€anju trenda redcenja.

PreskuSanje trajnosti motorja ali preskuSanje emisij, opravljeno zaradi doloCitve
slabSanja se ne smejo opraviti v prisotnosti pristojnega upravnega organa.



1.1.1.

1.2.

Dolocitev vrednosti faktorjev red€enja DF iz preskusov trajnosti

Aditivni faktor red€enja je vrednost, ki se dobi, e se vrednost emisij, ki je doloCena
na koncu ¢asa trajanja emisij EDP, zmanjSa za vrednost emisij, doloCene na zaCetku
Casa emisij EDP.

Mnozilni faktor redCenja se dobi, ¢e se vrednost emisij, doloeno na koncu Casa
trajanja emisij, deli z vrednostjo emisij, zabeleZeno na zaletku Casa trajanja emisij.

Vrednosti faktorjev red€enja se dolocijo za vsako onesnaZevalo, zajeto v zakonodaji.
Pri doloCanju vrednosti faktorja redCenja v zvezi z NO, + HC, se aditivni faktor
red€enja dolo€i na podlagi vsote onesnaZeval, ne glede na to, da negativno redCenje
za eno onesnaZzevalo ne sproZi nujno tudi red€enja drugega onesnazevala. Za
mnozilni faktor red€enja NO, + HC se dolocijo loeni faktorji redéenja za HC in za NOy
in se loCeno uporabijo pri izraCunavanju stopenj emisij iz rezultata preskusa emisij,
preden se rezultanéne vrednosti red¢enja NO, in HC kombinirajo in uporabijo pri
ugotavljanju skladnosti z vzorcem.

Kadar se preskus ne opravi za celoten €as trajanja emisij, se vrednosti emisij na
koncu Casa trajanja emisij dolo€ijo z ekstrapolacijo trenda redenja emisij za
preskusno obdobje na celoten ¢Cas trajanja emisij.

Ce so se rezultati presku$anja emisij redno beleZili med opravljanjem preskusov
trajnosti delovanja, se za dolo€itev stopnje emisij na koncu Casa trajanja emisij
uporabijo standardne tehnike za statisticno obdelavo podatkov, ki temeljijo na dobri
praksi. Za dolo€itev kon¢nih emisij se lahko uporabi statistiCni pristop.

Ce so izradunani rezultati za mnozilni faktor redéenja manjsi od 1,0 ali manji od 0 za
aditivni faktor red€enja, se za faktor redéenja uposteva vrednost 1,0 oziroma 0.

Proizvajalec lahko s soglasjem pristojnega upravnega organa uporabi vrednosti
faktorjev poslab3anja iz rezultatov preskusov trajnosti, ki so bili opravljeni zaradi
pridobitve ustreznih potrdil za motorje na kompresijski vZig za teZka gospodarska
vozila. To se dovoli, Ce obstaja tehnoloSka enakovrednost med preskusnimi motoriji
za cestna vozila in druzinami motorjev za necestne premicne stroje glede uporabe
vrednosti faktorjev red€enja za tipsko pridobitev. Vrednosti faktorjev red&enja,
dobljene iz rezultatov preskusov trajanja emisij za motorje cestnih vozil, je treba
izraCunati na podlagi vrednosti ¢asa trajanaj emisij iz toCke 2 tega dodatka k prilogi 3.

Ce druzina motorjev uporablja znano tehnologijo, se lahko uporabi analiza na podlagi
dobre inZenirske prakse namesto preskusov za doloc€itev faktorja poslabsanja za to
druzino motorjev, €e to odobri pristojni upravni organ.

Podatki o faktorjih redCenj in vloge za tipsko odobritev

Aditivni faktorji redCenja se navedejo za vsako onesnazevalo v prosnji za podelitev
tipske odobritve za druzino motorjev na kompresijski vzig, ki ne uporabljajo naprav za
naknadno obdelavo izpudnih plinov.

Mnozilni faktorji redCenja se navedejo za vsako onesnazZevalo v prosnji za podelitev
tipske odobritve za druZino motorjev na kompresijski vZig, ki uporabljajo naprave za
naknadno obdelavo izpusnih plinov.

Proizvajalec pristojnemu upravnemu organu na zahtevo posreduje podatke, ki
potriujejo vrednosti faktorjev red€enja. Ti podatki obiajno zajemajo rezultate
preskusov emisij, asovni potek preskusa, postopke vzdrZzevanja ter Ce je potrebno,
podatke, ki podpirajo inZenirsko presojo tehnolodke enakovrednosti.



2.1.

CASI TRAJANJA EMISIJ ZA MOTORJE lILA, 1I1.B in IV. STOPNJE ZMANJSANJA

EMISIJ

Casi trajanja emisij

Proizvajalci uporabijo &ase trajanja emisij (EDP) iz naslednje tabele

Razpon modi, kategorija

Cas trajanja emisij (ura)

< 37 kW, motoriji s stalno vrtilno frekvenco 3.000

< 37 kW, motoriji, ki niso motorji s stalno vrtilno frekvenco 5.000
> 37 kW 8.000

motorji za pogon plovil za plovbo po celinskih vodnih poteh 10.000

motorji za ZelezniSke pogonske vozove

10.000






