
Stran 7566 / Št. 54 / 4. 7. 2011 Uradni list Republike Slovenije

PRILOGA 3
PRESKUSNI POSTOPEK ZA MOTORJE NA KOMPRESIJSKI VŽIG

1. UVOD

1.1. Ta priloga opisuje način določanja emisij plinastih in trdnih onesnaževal iz motorja, ki 
se preskuša.

Pri tem se uporabljajo naslednji preskusni cikli:

– NRSC (necestni ustaljeni cikel), primeren za specifikacijo opreme, ki se uporablja 
za merjenje emisij ogljikovega monoksida, ogljikovodikov, dušikovih oksidov in trdnih 
delcev na II., III.A, III.B in IV. stopnji zmanjšanja emisij iz motorjev, opisanih v 1. in 2. 
točki prvega odstavka 2. člena tega pravilnika;

– NRTC (necestni prehodni cikel), ki se uporablja za merjenje emisij ogljikovega 
monoksida, ogljikovodikov, dušikovih oksidov in trdnih delcev na III.B in IV. stopnji 
zmanjšanja emisij iz motorjev, opisanih v 1. točki prvega odstavka 2. člena tega 
pravilnika;

– za motorje, namenjene za uporabo v plovilih, ki plujejo po celinskih plovnih poteh, 
se uporablja preskusni postopek, opredeljen v ISO 8178-4:2002 in IMO (1) MARPOL  (2) 

73/78, Annex VI (NOx Code);

– pri motorjih za pogon železniških pogonskih voz se uporablja NRSC za merjenje 
plinastih in trdnih onesnaževal na III.A in III.B stopnji zmanjšanja emisij in

– pri motorjih za pogon lokomotiv se uporablja NRSC za merjenje plinastih in trdnih 
onesnaževal na III.A in III.B stopnji zmanjšanja emisij.

1.2. Preskušanje se izvaja na motorju, ki je nameščen na preskusno napravo in je 
priključen na dinamometer.

1.3. Merilno načelo

Emisije izpušnih plinov motorja, ki jih je treba izmeriti, vključujejo plinaste sestavine 
(ogljikov monoksid, skupno vsoto ogljikovodikov in dušikovih oksidov) ter delce. Poleg 
tega se ogljikov dioksid pogosto uporablja kot sledilni plin za določanje razmerja 
redčenja v sistemih redčenja z delnim in celotnim tokom. Dobra inženirska praksa 
priporoča splošno merjenje ogljikovega dioksida kot odlično orodje za odkrivanje 
problemov pri merjenju med preskusom.

1.3.1. Preskus NRSC:

Med predpisanim zaporedjem pogojev delovanja, z ogretimi motorji, se količina zgoraj 
navedenih emisij izpušnih plinov neprekinjeno preverja z vzorčenjem iz nerazredčenih 
izpušnih plinov. Preskusni cikel je sestavljen iz številnih režimov vrtilnih frekvenc in 
navora (obremenitev), ki pokrivajo tipično področje delovanja dizelskih motorjev. Med 
vsako fazo preskusa je treba določiti koncentracijo vsakega plinastega onesnaževala,
pretok izpušnih plinov in izhodno moč in utežiti izmerjene vrednosti. Vzorec delcev se 
razredči s kondicioniranim zunanjim zrakom. V celotnem preskusnem postopku se 
odvzame en vzorec in zbere na ustreznih filtrih.

Vzorec se lahko odvzame tudi na različnih filtrih, na enem za vsak režim preskusa,
uteženi rezultati pa se izračunajo z upoštevanjem celotnega cikla.

Izračuna se količina vsakega onesnaževala v izpušnih plinih (g/kWh), kot določa 
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 nepremične stroje, se izvede dvakrat:

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

– drugič (vroči zagon) po dvajsetminutnem segrevanju vozila, ki se začne takoj po 
koncu cikla hladnega zagona.

Med tem preskusnim zaporedjem se ugotovijo prej navedena onesnaževala. 
Preskusno zaporedje je sestavljeno iz cikla hladnega zagona, ki sledi naravnemu ali 
prisilnemu ohlajanju motorja, zaustavitve segretega vozila in cikla vročega zagona, iz 
česar se izračunajo skupne emisije. S podatki o navoru in vrtilni frekvenci motorja, 
izmerjenimi na dinamometru motorja, se moč integrira glede na trajanje cikla, kar je 
enako delu, ki ga motor proizvede v tem ciklu. Koncentracije plinastih sestavin se 
določijo med ciklom bodisi v nerazredčenih izpušnih plinih na podlagi integracije 
signala analizatorja v skladu z dodatkom 3 te priloge ali v razredčenih izpušnih plinih 
sistema CVS za redčenje s celotnim tokom na podlagi integracije oziroma z 
vzorčenjem izpušnih plinov zbiralne vreče v skladu z dodatkom 3 te priloge. Za delce 
se iz razredčenih izpušnih plinov na določenem filtru zbere sorazmeren vzorec na 
podlagi redčenja z delnim tokom ali redčenja s celotnim tokom. V ciklu se, odvisno od 
uporabljene metode, določi stopnja pretoka razredčenih ali nerazredčenih izpušnih 
plinov, s katero se izračunajo masne emisijske vrednosti onesnaževal. S povezavo 
masnih emisijskih vrednosti in dela motorja se za posamezno onesnaževalo izračuna 
emisija (g/kWh)

Emisije (g/kWh) se izmerijo med cikli hladnega in vročega zagona. Sestavljene 
utežne emisije se izračunajo z uteženjem rezultatov hladnega zagona (10 %) in 
rezultatov vročega zagona (90 %). Uteženi sestavljeni rezultati morajo ustrezati 
mejnim vrednostim.

2. PRESKUSNI POGOJI

2.1. Splošne zahteve

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

2.1. Pogoji preskušanja motorja

2.2.1. Izmeri se absolutna temperatura T (K) vstopnega zraka motorja in tlak suhega 
atmosferskega zraka ps (kPa), parameter fa pa se izračunava z naslednji način:

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

Preskus se prizna kot veljaven, če je 0,96 ≤ fa ≤ 1,06.

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

Če se uporabi sistem, ki je del preskuševališča, ali zunanje puhalo, je treba 
temperaturo polnilnega zraka nastaviti v okviru ±5 K najvišje temperature polnilnega 
zraka, ki jo določi proizvajalec za vrtilno frekvenco deklarirane največje moči in polno 
obremenitev. Temperatura hladilnega sredstva in pretok hladilnega sredstva v 
hladilniku polnilnega zraka na zgoraj določeni točki se ne sme spremeniti med 
celotnim preskusnim ciklom. Prostornina hladilnika polnilnega zraka je odvisna od 
dobre inženirske prakse in tipičnega namena uporabe vozila/mehanizacije. 

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

2.3. Sesalni sistem motorja

Preskusni motor se opremi s sesalnim sistemom, katerega zračni upor predstavlja 
zgornjo mejo v višini ±300 Pa od vrednosti, ki jo opredeli proizvajalec za čisti zračni 
filter v tistih pogojih delovanja motorja, pri katerih je po navedbi proizvajalca pretok 
zraka največji. Omejitve se določijo za nazivno vrtilno frekvenco in polno 
obremenitev. Uporabi se lahko sistem preskuševališča, če posnema dejanske pogoje 
delovanja motorja.

2.4. Izpušni sistem motorja

Preskusni motor se opremi z izpušnim sistemom, ki ima protitlak v mejah ±650 Pa 
glede na vrednost, ki jo opredeli proizvajalec za pogoje delovanja motorja, pri katerih 
je deklarirana moč največja.

Če je motor opremljen z napravo za naknadno obdelavo izpušnih plinov, mora imeti 
izpušna cev enak premer kot je na motorju in to v dolžini najmanj 4 premerov cevi v 
smeri proti toku od začetka razširjenega dela, ki vsebuje napravo za naknadno 
obdelavo. Razdalja od prirobnice izpušnega kolektorja ali izstopa turbopuhala do 
naprave za naknadno obdelavo izpušnih plinov mora biti enaka kot pri konfiguraciji 
vozila ali v okviru proizvajalčevih tehničnih zahtev glede te razdalje. Protitlak v 
izpušnem sistemu oziroma omejitev sledi istim kriterijem kot zgoraj, in ga je mogoče 
naravnati z ventilom. Posoda za naknadno obdelavo se lahko med navideznim 
preskusom in med določanjem karakterističnega diagrama motorja odstrani in 
zamenja z enakovredno posodo z neaktivnim katalizatorskim telesom.

2.5. Hladilni sistem

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

2.6. Mazalno olje

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

2.7. Preskusno gorivo

Uporabljati je treba referenčno gorivo, določeno v prilogi 5. 

Cetansko število in vsebnost žvepla v referenčnem gorivu, ki se uporablja pri 
preskusu, je treba vnesti v obrazec iz točke 1.1.1. ali 1.1.2. dodatka 1 priloge 7. 

Temperatura goriva na vstopu v tlačilko mora biti 306 do 316 K (33 – 43 ºC).

3. POTEK PRESKUSA (preskus NRSC)
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3.1. Določitev nastavitev dinamometra

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

– zračni kompresorji za zavore;

– kompresor za servo-krmiljenje;

– kompresor za klimatsko napravo;

– črpalke za hidravlični pogon. 

Če dodatna oprema ni bila odstranjena, je treba določiti moč, ki jo absorbira pri vrtilni 
frekvenci preskusa, nato pa izračunati nastavitve dinamometra, razen pri motorjih, pri 
katerih je taka dodatna oprema sestavni del motorja (npr. hladilna puhala pri motorjih 
z zračnim hlajenjem).

Nastavitve zračnega upora na vstopu in protitlaka v izpušni cevi se v skladu s 
točkama 2.3 in 2.4 te priloge prilagodijo proizvajalčevim zgornjim mejam.

Največje vrednosti navora za določene faze preskusa se pri določenih preskusnih 
vrtilnih frekvencah določijo z eksperimentiranjem. Za motorje, ki niso namenjeni za 
delovanje pri krivulji navora ob polni obremenitvi, opredeli največji navor pri 
preskusnih vrtilnih frekvencah proizvajalec.

Nastavitev motorja se za vsako preskusno fazo izračuna po enačbi:

  AEAEM PLPPS 





 

100

Če je razmerje PAE / PM ≥ 0,03 lahko vrednost PAE preveri pristojni upravni organ, ki 
podeli tipsko odobritev.  

3.2. Priprava filtrov za vzorčenje

Najmanj eno uro pred začetkom preskusa, je treba vsak filter (par) postaviti v zaprto,
vendar ne zatesnjeno, petrijevko in jo zatem premestiti v tehtalno komoro, da se 
stabilizira. Po končanem času stabilizacije je treba vsak filter (par) stehtati in 
zabeležiti njegovo težo. Filter (par) je treba hraniti v zaprti petrijevki ali v posodi za 
filtre do njegove uporabe pri preskušanju. Če se filter (par) ne uporabi v naslednjih 
osmih urah po njegovi odstranitvi iz tehtalne komore, se mora pred uporabo ponovno 
stehtati.

3.3. Namestitev merilne opreme

Instrumenti in sonde za odvzem vzorcev se namestijo skladno z zahtevami tega 
pravilnika. Če se za redčenje izpušnih plinov uporablja sistem redčenja s celotnim 
tokom, je treba na sistem priključiti izstopni del izpušne cevi.

3.4. Zagon sistema redčenja in motorja

Sistem za redčenje in motor se zaženeta in ogrevata, dokler se vse temperature in 
tlaki pri polni obremenitvi in nominalni hitrosti (točka 3.7.2. te priloge) ne stabilizirajo.

3.5. Nastavitev razmerja redčenja

Sistem za vzorčenje delcev se zažene in poganja pri metodi z enojnim filtrom na 
obvodu (po želji pri metodi z več filtri). S pošiljanjem zraka za redčenje skozi filtre za 
delce se lahko določi raven delcev v ozadju v zraku za redčenje. Če se uporablja 
filtriran zrak za redčenje, se pred, med ali po preskusu lahko opravi ena meritev. Če 
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se zrak za redčenje ne filtrira, so potrebne meritve na enem vzorcu, odvzetem za čas 
trajanja preskusa.

Zrak za redčenje se nastavi tako, da je temperatura razredčenih izpušnih plinov, 
izmerjena tik pred primarnim filtrom, v vsaki fazi preskušanja med 315 K (42 °C) in 
325 K (52 °C). Skupno razmerje redčenja ne sme biti manjše od štiri.

Opomba: pri pogonu v ustaljenem stanju je lahko temperatura zraka na filtru enaka ali 
nižja od najvišje temperature 325 K (52 °C), pri čemer se ne upošteva 
temperaturnega razpona 42 °C do 52 °C.

Pri metodi z enojnim filtrom in pri metodi z več filtri je treba masni pretok vzorca skozi 
filter ohranjati v stalnem razmerju z masnim pretokom razredčenega izpušnega plina 
za sisteme s celotnim tokom za vse faze preskušanja. Razmerje mase mora biti v 
okviru ±5 % povprečne vrednosti faze preskušanja, razen za prvih 10 sekund 
posamezne faze pri sistemih brez možnosti obvoda. Za sisteme redčenja z delnim 
tokom z metodo z enojnim filtrom mora biti masni pretok skozi filter stalno v okviru ±5 
% glede na povprečno vrednost faze, razen za prvih 10 sekund posamezne faze pri 
sistemih brez možnosti obvoda.

Pri sistemih, ki za krmiljenje razmerja redčenja uporabljajo merjenje koncentracije 
CO2 ali NOx, je treba delež CO2 ali NOx v zraku za redčenje izmeriti na začetku in na 
koncu vsakega preskusa. Razlike v izmerjenih koncentracijah CO2 ali NOx ozadja v 
zraku za redčenje pred in po preskusu smejo biti največ 100 ppm oziroma 5 ppm. 

Pri uporabi analitičnega sistema redčenja izpušnega plina se ustrezne koncentracije 
ozadja določijo z vzorčenjem zraka za redčenje v vrečo za vzorčenje v teku celotnega 
preskusa.

Povprečna vrednost kontinuirne koncentracije ozadja (ne z vzorčenjem v vrečo) se 
lahko izračuna iz vsaj treh izmerjenih točk in to na začetku, pri koncu in na točki blizu 
sredine cikla. Na proizvajalčevo zahtevo se meritve ozadja lahko opustijo.

3.6. Preverjanje analizatorjev

Analizatorje emisij je treba nastaviti na ničlo in jim nastaviti razpon.

3.7. Preskusni cikel 

3.7.1. Specifikacija preskusov v skladu s prvim odstavkom 2. člena tega pravilnika

3.7.1.1.Specifikacija A

Motorji, opisani v 1. in 4. točki prvega odstavka 2. člena tega pavilnika se preskušajo 
na dinamometru po naslednjem 8-faznem preskusnem ciklu (3):

Oznaka faze Vrtilna frekvenca motorja (min-1) Obremenitev (%) Utežni faktor
1 Nazivna ali referenčna (4) 100 0,15
2 Nazivna ali referenčna (4) 75 0,15
3 Nazivna ali referenčna (4) 50 0,15
4 Nazivna ali referenčna (4) 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

Motorji, opisani v 2. točki prvega odstavka 2. člena tega pravilnika, se preskušajo na 
dinamometru po naslednjem 5-faznem preskusnem ciklu (5):
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Oznaka faze Vrtilna frekvenca motorja (min-1) Obremenitev (%) Utežni 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 izražene vrednosti navora, ki ustreza 
osnovni moči. Ta je opredeljena kot največja moč, ki je na voljo med spremenljivim 
zaporedjem moči in se lahko izvaja neomejeno število ur na leto, in sicer med 
navedenimi intervali vzdrževanja in pod navedenimi okoljskimi pogoji, pri čemer se 
vzdrževanje opravi v skladu z navodili proizvajalca.

3.7.1.3 Specifikacija C

Za pogonske motorje (6), 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 (NOx Code).

Pogonski motorji, ki poganjajo propelerje z nespremenjenim kotom lopatic, se 
preskušajo na dinamometru ob uporabi naslednjega 4-faznega preskusnega cikla 
ustaljenega stanja (7), ki je bil razvit za predstavitev delovanja komercialnih pomorskih 
dizelskih motorjev:

Oznaka faze Vrtilna frekvenca motorja (min-1) Obremenitev (%) Utežni 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 električno povezanih propelerjev se preskušajo na 
dinamometru ob uporabi naslednjega 4-faznega preskusnega cikla enakomernega 
stanja (8), za katerega so značilni isti obremenitveni in utežni faktorji kakor za zgoraj 
opisani cikel, pri čemer motor v vsaki fazi obratuje pri nazivni vrtilni frekvenci:

Oznaka faze Vrtilna frekvenca motorja (min-1) Obremenitev (%) Utežni 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. točki prvega odstavka 2. člena tega pravilnika, se preskušajo na 
dinamometru po naslednjem 3-faznem preskusnem ciklu (9):

Oznaka faze Vrtilna frekvenca motorja (min-1) Obremenitev (%) Utežni 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 največji vrtilni hitrosti in navoru tako, da se 
stabilizirajo parametri motorja v skladu s priporočili proizvajalca. 
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Opomba: s kondicioniranjem motorja je treba preprečiti vpliv usedlin, ki ostanejo od 
prejšnjih preskusov na stenah izpušne cevi. S predpisanim časom stabilizacije med 
preskusnimi točkami se zmanjša vpliv med posameznimi točkami.

3.7.3. Zaporedje preskusov

Začne se zaporedje preskusov. Preskus se izvaja po zaporednih številkah 
posameznih faz preskušanja, kot so opredeljene zgoraj za preskusni cikel.

Po začetni prehodni dobi mora biti v vsaki fazi preskusnega cikla vrtilna frekvenca 
znotraj večje tolerance od ±1 % nazivne vrtilne frekvence oziroma ±3 min-1, razen pri 
prostem teku, kjer mora biti znotraj toleranc, ki jih določi proizvajalec. Določeni navor 
se ohranja tako, da povprečna vrednost za čas meritev ostaja v okviru ±2 % 
največjega navora pri preskusni vrtilni frekvenci.

Za vsako merilno točko je potrebno najmanj 10 minut. Če so pri preskušanju motorja 
potrebna daljša obdobja vzorčenja, da se pridobi zadostna masa delcev na merilnem 
filtru, se čas preskusne faze po potrebi podaljša. 

Trajanje faz preskušanja se zabeleži in vključi v poročilo.

Vrednosti koncentracij emisij izpušnih plinov se izmerijo in zabeležijo v zadnjih treh 
minutah vsake faze preskušanja.

Vzorčenje delcev in meritve emisij plinov naj se ne začnejo pred stabilizacijo motorja, 
kot jo določi proizvajalec, končati pa se morajo sočasno. 

Temperatura goriva se izmeri ob vhodu v tlačilko ali na mestu, ki ga določi 
proizvajalec, kraj meritve pa se zabeleži.

3.7.4. Odziv analizatorja

Vrednosti na izhodu analizatorjev se beležijo na papirni trak oziroma z enakovrednim 
sistemom zajemanja rezultatov merjenja. Izpušni plini morajo teči skozi analizatorje 
najmanj zadnje 3 minute vsake faze preskusnega cikla. Če se uporablja vreča za 
vzorčenje pri merjenju razredčenih CO in CO2 (točka 1.4.4. iz dodatka 1 te priloge), 
se vzorec zajame v vrečo v zadnjih treh minutah vsake faze preskusa, potem pa se 
vzorec analizira, rezultati analiz pa se zabeležijo.

3.7.5. Vzorčenje delcev

Vzorčenje delcev se lahko opravi z metodo z enojnim filtrom ali z metodo z več 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 časa trajanja vzorčenja upošteva tudi utežni faktor, ki je določen za vsako fazo 
preskusnega cikla. 

Vzorčenje se izvede kolikor mogoče pozno v času trajanja vsake faze preskusnega 
cikla. Čas vzorčenja je v vsaki faz preskusnega cikla najmanj 20 sekund za metodo z 
enojnim filtrom in vsaj 60 sekund za metodo z več filtri. Za sisteme brez možnosti 
obvoda je čas vzorčenja v vsaki fazi preskusnega cikla najmanj 60 sekund za metodo 
z enojnim filtrom in za metodo z več filtri. 

3.7.6. Pogoji za motor

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

Če ni mogoče izmeriti pretoka izpušnih plinov ali pretoka zgorevalnega zraka in 
porabe goriva, se ti lahko izračunajo z metodo ravnotežja ogljika in kisika (točka 
1.2.3. iz dodatka 1 te priloge).
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Če je potreben še kakšen podatek za izračun, ga je treba zabeležiti (točki 1.1. in 1.2. 
iz dodatka 1 te priloge).

3.8. Ponovna kontrola analizatorjev

Po končanem preskusu emisij se morajo analizatorji ponovno kontrolirati z ničelnim 
plinom in enakim plinom za umerjanje. Šteje se, da je preskus veljaven, če je razlika 
med obema rezultatoma meritev manjša od 2 %.

4. POTEK PRESKUSA (preskus NRTC)

4.1. 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 referenčni cikel motorja, 
na katerem se opravi preskus. Pri teh referenčnih vrednostih vrtilne frekvence in 
navora se cikel opravi na preskusni napravi, izmerjene vrednosti vrtilne frekvence in 
navora pa se zabeležijo. Za potrditev preskusa se po opravljenem preskusu opravi 
regresijska analiza referenčnih in izmerjenih vrednosti vrtilne frekvence in navora.

4.1.1. Uporaba neuspešnih naprav ali iracionalnih strategij za uravnavanje emisij je 
prepovedana

4.2. Postopek določanja karakteristike motorja

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

4.2.1. Določanje območja vrtilne frekvence za karakteristiko

Najnižjo in najvišjo vrtilno frekvenco za določanje karakteristike se določi na naslednji 
način: 

– najnižja vrtilna frekvenca za določitev karakteristike je enaka vrtilni frekvenci v 
prostem teku in

– najvišja vrtilna frekvenca za določitev karakteristike je enaka nižji vrednosti od 1,02 
x nhi oziroma vrtilne frekvence, pri kateri navor pri polni obremenitvi pade na nič (nhi je 
opredeljena kot najvišja vrtilna frekvenca motorja pri 70 % nazivne moči). 

4.2.2. Karakteristika motorja

Motor se ogreje pri največji moči, da se parametri motorja stabilizirajo v skladu s 
priporočilom proizvajalca in dobro inženirsko 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 tlačilke za vbrizgavanje goriva za polno obremenitev in 
pri najnižji vrtilni frekvenci za določanje karakteristike motorja in

– vrtilna frekvenca motorja se s povprečnim prirastkom 8 ±1 min-1/s povečuje od 
najnižje do najvišje vrtilne frekvence. S frekvenco vzorčenja najmanj ene točke 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 tlačilke za vbrizgavanje goriva za polno obremenitev in 
pri najnižji vrtilni frekvenci za določanje karakteristike motorja in

– ob ohranjanju polne obremenitve se vzdržuje tudi najnižja vrtilna frekvenca za 
določanje karakteristike motorja najmanj 15 sekund, zabeleži pa se povprečni navor v 
zadnjih 5 sekundah. Krivulja največjega navora od najnižje do najvišje vrtilne 
frekvence za določanje karakteristike motorja se določi s prirastkom, ki ni višji od 100 
±20 min-1. Vsaka preskusna točka se vzdržuje najmanj 15 sekund, zabeleži pa se 
povprečni navor v zadnjih 5 sekundah.

4.2.3. Generiranje karakteristike motorja

Vse podatkovne točke, zabeležene skladno s točko 4.2.2. te priloge, se povežejo s 
pomočjo linearne interpolacije med točkami. 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 točki 
4.3.3. te priloge.

4.2.4. Alternativno določanje karakterisike motorja

Če proizvajalec meni, da zgornje tehnike določanja karakteristike motorja niso 
zanesljive ali da za določen tip motorja niso reprezentativne, se lahko za določanje 
karakteristike motorja uporabijo alternativne tehnike. Te alternativne tehnike morajo 
ustrezati namenu opredeljenih postopkov določanja karakteristike motorja in sicer 
določanju največjega možnega navora pri vseh vrtilnih frekvencah, doseženih med 
preskusnimi cikli.

Odstopanja zaradi zanesljivosti oziroma reprezentančnosti tehnik določanja 
karakteristike motorja, kot so opredeljene v tej točki, odobrijo z utemeljitvijo uporabe 
alternativne tehnike vse vključene stranke. V nobenem primeru pa se padajoče 
spreminjanje vrtilne frekvence motorja ne sme uporabljati za motorje z regulatorjem 
ali tlačno polnjene motorje s turbopuhalom na izpušne pline.

4.2.5. Ponovljeni preskusi

Motorju ni treba določati karakteristike pred vsakim preskusnim ciklom. Pred 
preskusnim ciklom se motorju ponovno določi karakteristika, če: 

– če je od zadnjega določanja karakteristike po oceni preskuševalcev preteklo 
nerazumno veliko časa ali 

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

4.3. Generiranje referenčnega preskusnega cikla

4.3.1. Referenčna vrtilna frekvenca

Referenčna vrtilna frekvenca nref ustreza 100 % ustaljenim vrednostim vrtilne 
frekvence, ki so opredeljene v časovnem poteku dinamometra motorja iz dodatka 4 te 
priloge. Dejanski cikel motorja, ki izhaja iz odstopanja od ustaljene na referenčno 
vrtilno frekvenco, je večinoma odvisen od izbire ustrezne referenčne vrtilne frekvence. 
Referenčna vrtilna frekvenca se izračuna po naslednji formuli:

nref = nizka vrtilna frekvenca + 0,95 · (visoka vrtilna frekvenca – nizka vrtilna frekvenca)

Opomba: visoka vrtilna frekvenca je najvišja vrtilna frekvenca motorja, pri kateri se 
sprosti 70 % nazivne moči, medtem ko nizka vrtilna frekvenca pomeni najnižjo vrtilno 
frekvenco motorja, pri kateri se sprosti 50 % nazivne moči.

Če je izmerjena referenčna vrtilna frekvenca znotraj ±3 % referenčne vrtilne 
frekvence, ki jo je navedel proizvajalec, se navedena referenčna vrtilna frekvenca 
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lahko uporabi za preskus emisij. Če je dovoljeno odstopanje preseženo, se za 
preskus emisij uporabi izmerjena referenčna vrtilna frekvenca. (10)

4.3.2. Denormiranje vrtilne frekvence motorja

Vrtilna frekvenca se denormira po naslednji enačbi: 
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4.3.3. Denormiranje navora motorja

Vrednosti navora v časovnem poteku dinamometra motorja v dodatku 4 te priloge so 
normirane na največji navor pri določeni vrtilni frekvenci. Vrednosti navora 
referenčnega cikla se za ustrezno dejansko vrtilno frekvenco, kot jo določa točka 
4.3.2. te priloge, denormirajo z uporabo karakteristike motorja, določene skladno s 
točko 4.2.2. te priloge na naslednji način:
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4.3.4. Primer postopka denormiranja:

Kot primer se denormira preskusna točka pri odstotku vrtilne frekvence = 43 % in 
odstotku navora = 82 %. Za dani vrednosti referenčne vrtilne frekvence = 2200 min-1

in vrtilne frekvence v prostem teku = 600 min-1 sledi:
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Največji navor, razviden iz karakteristike motorja pri 1288 min-1, je 700 Nm.
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4.4. Dinamometer

4.4.1. Pri uporabi obremenitvene celice se signal navora prenese na os motorja, pri čemer 
se upošteva vztrajnost dinamometra. Dejanski navor motorja je odčitek navora na 
obremenitveni celici plus vztrajnostni moment zavore, pomnoženo s kotnim 
pospeškom. Upravljalni sistem mora ta izračun opraviti v realnem času.

4.4.2. Če se motor preskuša z dinamometrom na vrtinčni tok, se priporoča, da število točk, 
pri katerih je vrednost (Tsp – 2 x  x spn  x D) manjša od – 5 % najvišje vrednosti 
navora, ne presega 30.

4.5. Izvedba preskusa emisij

Spodnji diagram poteka prikazuje preskusno zaporedje: 

lahko uporabi za preskus emisij. Če je dovoljeno odstopanje preseženo, se za 
preskus emisij uporabi izmerjena referenčna vrtilna frekvenca. (10) 
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Vrednosti navora v časovnem poteku dinamometra motorja v dodatku 4 te priloge so 
normirane na največji navor pri določeni vrtilni frekvenci. Vrednosti navora 
referenčnega cikla se za ustrezno dejansko vrtilno frekvenco, kot jo določa točka 
4.3.2. te priloge, denormirajo z uporabo karakteristike motorja, določene skladno s 
točko 4.2.2. te priloge na naslednji način: 
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Pred meritvenim ciklom se lahko opravi en poskusni cikel ali več poskusnih ciklov, če 
so potrebni za preverjanje motorja, preizkuševalne komore in sistemov emisij.

4.5.1 Priprava filtrov za vzorčenje

Najmanj eno uro pred preskusom je treba vsak filter položiti v petrijevko, ki je 
zaščitena pred vdorom prahu in omogoča izmenjavo zraka, in ga postaviti v tehtalno 
komoro, da se stabilizira. Ob koncu stabilizacije se vsak filter stehta, teža pa se 
zabeleži. Filter se nato shrani v zaprto petrijevko ali v zatesnjeno posodo za filtre, 
dokler se ne uporabi za preskušanje. Filter je treba uporabiti v 8 urah po odstranitvi iz 
tehtalne komore. Zabeleži se njegova teža.

4.5.2 Namestitev merilne opreme

Merila in sonde za vzorčenje se namestijo v skladu z zahtevami. Na sistem redčenja s 
celotnim tokom, če se uporablja, se priključi zadnji (izstopni) del izpušne cevi.

4.5.3 Zagon sistema redčenja

Sistem redčenja se zažene. Skupni pretok razredčenih izpušnih plinov skozi sistem 
redčenja s celotnim tokom ali pretok razredčenih izpušnih plinov skozi sistem 
redčenja z delnim tokom se nastavi tako, da se odpravi kondenzacija vode v sistemu 
in doseže temperatura na dotoku v filter med 315 K (42 °C) in 325 K (52 °C).

Faza emisij plinov v ciklu vročega zagona

Zaustavitev segretega vozila

Faza emisij plinov v ciklu hladnega zagona

Priprava vseh sistemov za vzorčenje (tudi 
usmerjanje analizatorja) in zbiranje 

podatkov

Naravno ali prisilno ohlajanje

Izvedba enega ali več poskusnih ciklov, 
nujnih za preverjanje motorja/preizkuševalne 

komore/sistema emisij

Izdelava karakterističnega diagrama 
(krivulja največjega navora), izdelava 

referenčnega preskusnega cikla

Priprava motorja, meritve predhodnega 
preskusa in umerjanje

NRTC
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4.5.4 Zagon sistema za vzorčenje delcev

Sistem za vzorčenje delcev se zažene in teče na obvodu. Raven delcev iz okolice 
zraka za redčenje se lahko določi z vzorčenjem zraka za redčenje pred vstopom 
izpušnih plinov v tunel za redčenje. Priporočljivo je, da se vzorec delcev iz okolice 
odvzame med prehodnim ciklom, če je na voljo drug sistem vzorčenja trdnih delcev 
(PM). V nasprotnem primeru se lahko uporabi sistem vzorčenja PM, ki se uporabi za 
zbiranje trdnih delcev v prehodnem ciklu. Pri filtriranem zraku za redčenje se lahko 
opravi ena meritev pred preskusom ali po njem. Če zrak za redčenje ni filtriran, je 
treba meritve opraviti pred začetkom in po koncu cikla, iz pridobljenih vrednosti pa se 
izračuna povprečje.

4.5.5 Kontrola analizatorjev

Analizatorji emisije se nastavijo na nič in na določen razpon. Če se uporabljajo vreče 
za vzorce, jih je treba izprazniti.

4.5.6 Zahteve pri ohlajanju

Lahko se uporabi postopek naravnega ali prisilnega ohlajanja. Pri prisilnem ohlajanju 
se v skladu z dobro inženirsko presojo vzpostavijo sistemi za pošiljanje hladilnega 
zraka skozi motor, za pošiljanje 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 izpušnih plinov. Pri prisilnem ohlajanju za 
naknadno obdelavo se hladilni zrak ne uporabi, dokler se sistem za naknadno 
obdelavo ne ohladi na temperaturo, nižjo od tiste, ki je potrebna za njegovo katalitično 
aktiviranje. Postopek hlajenja, ki vodi k nereprezentativnim emisijam, ni dovoljen.

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

4.5.7 Potek cikla

4.5.7.1.Cikel hladnega zagona

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

Motor se zažene v skladu s postopkom zagona, ki ga proizvajalec priporoča v 
priročniku za uporabo, s serijskim zaganjalnikom ali dinamometrom.

Takoj ko se ugotovi, da je motor stekel, se vključi časovnik za „prosti tek“. Motor je 
treba pustiti, da brez obremenitve prosto teče 23 ±1 sekund. Nato se začne cikel 
prehodnega stanja motorja tako, da se prvi zapis cikla, ko motor ni brez obremenitve, 
pojavi pri 23 ±1 sekundah. Čas prostega teka je vključen v 23 ±1 sekundah.

Preskus se opravi v skladu z referenčnim ciklom, ki je določen v dodatku 4 te priloge. 
Nastavitvene vrednosti za vrtilno frekvenco motorja in navor se izdajo pri frekvenci 
5 Hz (priporočljivo 10 Hz) ali višji. Nastavitvene vrednosti se izračunajo z linearno 
interpolacijo med nastavitvenimi vrednostmi referenčnega cikla, nastavljenimi pri 
1 Hz. Izmerjeni podatki o vrtilni frekvenci motorja in navoru se med preskusnim ciklom 
zapišejo najmanj enkrat na sekundo, signali pa se lahko elektronsko filtrirajo.

4.5.7.2.Odziv analizatorja

Hkrati z zagonom motorja se vključi tudi merilna oprema za:

– zbiranje ali analiziranje zraka za redčenje, če se uporablja sistem redčenja s 
celotnim tokom;

– zbiranje ali analiziranje razredčenih ali nerazredčenih izpušnih plinov, odvisno od 
uporabljene metode;
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– merjenja količine razredčenih izpušnih plinov ter predpisanih temperatur in tlakov;

– beleženje masnega pretoka izpušnih plinov, če se uporablja analiza nerazredčenih 
izpušnih plinov in 

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

Pri metodi merjenja nerazredčenih izpušnih plinov se koncentracije emisij (HC, CO in 
NOx) in masni pretok izpušnih plinov neprekinjeno merijo in shranijo v računalniškem 
sistemu pri frekvenci najmanj 2 Hz. Vsi drugi podatki se lahko beležijo s frekvenco 
vzorca najmanj 1 Hz. Pri analognih analizatorjih se zabeleži odziv, medtem ko se 
kalibracijski podatki med ovrednotenjem podatkov lahko uporabljajo bodisi s 
povezavo ali brez nje.

Pri sistemu redčenja s celotnim tokom se HC in NOx neprekinjeno merita v tunelu za 
redčenje s frekvenco najmanj 2 Hz. Povprečne koncentracije se določijo na podlagi 
integriranja signalov analizatorja med preskusnim ciklom. Odzivni čas sistema ne sme 
biti daljši od 20 sekund, po potrebi pa ga je treba uskladiti z nihanjem pretoka v 
sistemu CVS in z usklajevanjem časa vzorčenja s časom preskusnega cikla. CO in 
CO2 se določita na podlagi integracije ali analize koncentracij, ki so se med ciklom 
nabrale v vreči za vzorce. Koncentracije plinastih onesnaževal v zraku za redčenje se 
določijo na podlagi integracije ali z zbiranjem v vrečo za vzorce ozadja. Vsi drugi 
parametri, ki jih je treba izmeriti, se beležijo na podlagi najmanj ene meritve na 
sekundo (1 Hz).

4.5.7.3.Vzorčenje delcev 

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

Če se uporablja sistem redčenja z delnim tokom, je treba črpalko za vzorčenje 
naravnati tako, da je stopnja pretoka skozi sondo za vzorčenje delcev ali cev za 
prenos vzorca stalno sorazmerna z masnim pretokom izpušnih plinov. 

Če se uporablja sistem redčenja s celotnim tokom, je treba črpalko za vzorčenje 
naravnati tako, da je stopnja pretoka skozi sondo za vzorčenje delcev ali cev za 
prenos vzorca stalno v območju ±5 % nastavljene stopnje pretoka. Če 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 več kakor ±5 % nastavljene vrednosti (razen v prvih 10 sekundah 
vzorčenja).

Opomba: pri delovanju z dvojnim redčenjem je vzorčni pretok dejanska razlika med 
stopnjo pretoka skozi filtre za vzorčenje in stopnjo pretoka sekundarnega zraka za 
redčenje.

Zabeležita se povprečna temperatura in tlak ob vstopu v plinomer ali v merilnik 
pretoka. Če nastavljene stopnje pretoka ni mogoče ohranjati med celotnim ciklom (v 
območju ±5 %) zaradi prevelike obremenitve filtra z delci, se preskus razveljavi. 
Preskus se ponovi pri manjši stopnji pretoka oziroma večjem premeru filtra.

4.5.7.4.Nenamerna zaustavitev motorja med preskusnim ciklom hladnega zagona

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

4.5.7.5.Operacije po ciklu hladnega zagona

Ob koncu preskusnega cikla hladnega zagona se prekine merjenje masnega pretoka 
izpušnih plinov, prostornine razredčenih izpušnih plinov, pretoka plinov v zbiralne 
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vreče in delovanje črpalke za vzorčenje delcev. Pri sistemu integriranega analizatorja 
se vzorčenje nadaljuje, dokler ne potečejo odzivni časi sistema.

Če se uporabljajo zbiralne vreče, je treba njihove koncentracije čim prej analizirati, in 
sicer najpozneje 20 minut po koncu preskusnega cikla.

Po preskusu emisij se za ponovno kontrolo analizatorjev uporabi ničelni plin in enak 
kalibrirni plin. Šteje se, da je preskus sprejemljiv, če je razlika med rezultati 
predhodnega preskusa in naknadnega preskusa manjša 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 zaščitena pred vdorom prahu in 
omogoča izmenjavo zraka, nato pa se stehtajo. Zabeleži se bruto teža filtrov.

4.5.7.6.Zaustavitev segretega motorja

Takoj po izključitvi motorja se izključita tudi ventilator za hlajenje motorja in puhalo 
CVS (oziroma sistem izpušnih plinov se izključi iz sistema CVS), če se uporabljata. 

Motor je treba pustiti 20 ±1 minut. Nato se motor in dinamometer pripravi za preskus 
vročega zagona. Odzračene vreče za zbiranje vzorcev se poveže s sistemi za 
zbiranje razredčenih izpušnih plinov in vzorcev zraka za redčenje. Zažene se sistem 
CVS (če se uporablja in še ni vključen) ali poveže sistem izpušnih plinov s sistemom 
CVS (če je povezava prekinjena). Vključi se črpalke za vzorčenje (razen črpalk za 
vzorčenje delcev), ventilator za hlajenje motorja in sistem za zbiranje podatkov.

Pred začetkom preskusa se izmenjevalnik toplote sistema za vzorčenje pri stalni 
prostornini (če se uporablja) in sestavine vseh neprekinjenih sistemov vzorčenja, ki so 
predmet segrevanja, predhodno segrejejo na opredeljene delovne temperature.

Pretok vzorcev se nastavi na želeno stopnjo pretoka, merilne naprave za pretok 
plinov v sistemu CVS pa na nično vrednost. Previdno se namesti čist filter za delce v 
posamezne posode za filtre, sestavljene posode za filtre pa postavi v linijo pretoka 
vzorcev.

4.5.7.7.Cikel vročega zagona

Takoj ko se ugotovi, da je motor stekel, se vključi časovnik za „prosti tek“. Motor se 
pusti, da brez obremenitve prosto teče 23 ±1 sekund. Cikel prehodnega stanja 
motorja se začne tako, da se prvi neprosti zapis cikla pojavi pri 23 ±1 sekundah. Čas 
prostega teka je vključen v 23 ±1 sekundah.

Preskus se opravi v skladu z referenčnim ciklom, ki je določen v dodatku 4 te priloge. 
Nastavitvene vrednosti za vrtilno frekvenco motorja in navor se izdajo pri frekvenci 
5 Hz (priporočljivo 10 Hz) ali višji. Nastavitvene vrednosti se izračunajo z linearno 
interpolacijo med nastavitvenimi vrednostmi referenčnega cikla, nastavljenimi pri 
1 Hz. Izmerjeni podatki o vrtilni frekvenci motorja in navoru se med preskusnim ciklom 
zapišejo najmanj enkrat na sekundo, signali pa se lahko elektronsko filtrirajo.

Nato se ponovi postopek, ki je opisan v zgornjih točkah 4.5.7.2 in 4.5.7.3. te priloge.

4.5.7.8.Nenamerna zaustavitev motorja med ciklom vročega zagona

Če se motor med ciklom vročega zagona kadarkoli nenamerno zaustavi, se motor 
izključi in pusti stati 20 minut. Cikel vročega zagona se nato lahko ponovi. Dovoljena 
je le ena ponovitev zastoja vozila in cikla vročega zagona.

4.5.7.9.Operacije po ciklu vročega zagona

Ob koncu cikla vročega zagona se prekine merjenje masnega pretoka izpušnih 
plinov, prostornine razredčenih izpušnih plinov, pretoka plinov v zbiralne vreče in 
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delovanje črpalke za vzorčenje delcev. Pri sistemu integriranega analizatorja se 
vzorčenje nadaljuje, dokler ne potečejo odzivni časi sistema.

Če se uporabljajo zbiralne vreče, je treba njihove koncentracije čim prej analizirati in 
sicer najpozneje 20 minut po koncu preskusnega cikla.

Po preskusu emisij se za ponovno kontrolo analizatorjev uporabi ničelni plin in enak 
kalibrirni plin. Šteje se, da je preskus sprejemljiv, če je razlika med rezultati pred 
preskusom in po opravljenem preskusu manjša 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 zaščitena pred vdorom prahu in 
omogoča izmenjavo zraka, nato pa se stehtajo. Zabeleži se bruto teža filtrov.

4.6. Overjanje poteka preskusa

4.6.1. Zamik podatkov

Z namenom čim bolj zmanjšati efekt popačenja zaradi zakasnitve med izmerjenimi in 
referenčnimi vrednostmi cikla, se lahko celotno zaporedje izmerjenih signalov o vrtilni 
frekvenci in navoru motorja časovno premakne naprej ali nazaj glede na referenčno 
zaporedje vrtilne frekvence in navora. Če so izmerjeni signali zamaknjeni, se morata 
za enak obseg v isto smer zamakniti tudi vrtilna frekvenca in navor.

4.6.2. Izračun dela v ciklu

Dejansko delo cikla Wact se izračuna s pomočjo posameznih parov zapisanih 
izmerjenih podatkov o vrtilni frekvenci in navoru. Dejansko delo cikla Wact se uporablja 
za primerjavo z referenčnim delom cikla Wref ter za izračun emisij, specifičnih za 
zavoro. Ta metodologija se uporabi tudi za integracijo referenčne in dejanske moči 
motorja. Če je treba določiti vrednosti med sosednjimi referenčnimi ali sosednjimi 
izmerjenimi vrednostmi, se uporabi linearna interpolacija. 

Pri integriraciji referenčnega in dejanskega dela cikla se negativne vrednosti navora 
nastavijo na vrednost nič in kot take upoštevajo. Če se integracija izvaja pri frekvenci,
ki je manjša od 5 Hz, in če se med danim časom vrednost navora spremeni iz 
pozitivne v negativno ali iz negativne v pozitivno, se izračuna negativni delež in 
nastavi na vrednost nič. Pozitivni delež se vključi v integrirano vrednost. 

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

4.6.3. Validacijska statistika preskusnega cikla

Za vrtilno frekvenco, navor in moč se opravi linearna regresija izmerjenih vrednosti 
glede na referenčne vrednosti. To se naredi vsakič, ko se izbere možnost zamika 
izmerjenih podatkov. Uporabi se metoda najmanjših kvadratov, s tem da ima enačba 
obliko: 

y = m · x + b

kjer je:

y izmerjena (dejanska) vrednost vrtilne frekvence (min-1), navora (Nm) ali moči 
(kW)

m naklon regresijske premice

x referenčna vrednost vrtilne frekvence (min-1), navora (Nm) ali moči (kW) 

b odsek regresijske premice na y osi

Za vsako regresijsko premico se izračunata standardni odklon () in determinacijski 
koeficient (R2).
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Priporoča se, da se ta analiza opravi pri 1 Hz.  Da se preskus šteje kot veljaven, 
morajo biti izpolnjena merila iz spodnje tabele.

vrtilna frekvenca navor moč
 ≤ 100 min-1 največ 13 % največjega navora 

motorja iz karakteristike moči
največ 8 % največje moči 

motorja iz karakteristike moči
m 0,95 do 1,03 0,83 do 1,03 0,89 do 1,03
R2 ≥ 0,97 ≥ 0,88 ≥ 0,91
b ±50 min-1 ±20 Nm ali ±2 % največjega 

navora, kar je večje
±4 kW ali ±2 % največje moči, 

kar je večje

Samo za potrebe regresije je dovoljeno brisanje točk pred izračunom regresije, kot je 
navedeno v pogojih naslednje tabele. 

pogoj točke, ki se lahko brišejo 
prvih 24 ±1 s in zadnjih 25 s vrtilna frekvenca, navor in moč
odprta dušilna loputa in izmerjeni navor < 95 %
referenčnega navora 

navor in/ali moč

odprta dušilna loputa in izmerjena vrtilna frekvenca < 
95 % referenčne vrtilne frekvence

vrtilna frekvenca in/ali moč

zaprta dušilna loputa, izmerjena vrtilna frekvenca > 
vrtilna frekvenca v prostem teku + 50 min-1, in izmerjeni 
navor > 105 % referenčnega navora

navor in/ali moč

zaprta dušilna loputa, izmerjena vrtilna frekvenca v 
prostem teku + 50 min-1, in izmerjeni navor = od 
proizvajalca določeni navor v prostem teku ±2 % 
največjega navora

vrtilna frekvenca in/ali moč

zaprta dušilna loputa in izmerjena vrtilna frekvenca > 
105 % referenčne vrtilne frekvence 

vrtilna frekvenca in/ali moč

Točke se ne smejo brisati za namene izračunavanja dela in emisij. Točka v prostem 
teku se določi kot točka, na kateri je normirani referenčni navor 0 % in normirana 
referenčna vrtilna frekvenca 0 %. Brisanje točk se lahko uporabi na celotnem ciklu ali 
na delu cikla.

(1) IMO: Mednarodna pomorska organizacija 
(2) MARPOL: Mednarodna konvencija o preprečevanju onesnaževanja morja z ladij
(3) Enak ciklu C1, kakor je opisan v odstavku 8.3.1.1 standarda ISO 8178-4:2007 (popravljena 

različica 2008-07-01).
(4) Referenčna vrtilna frekvenca je opredeljena v točki 4.3.1. te priloge.
(5) Enak ciklu D2, kakor je opisan v odstavku 8.4.1 standarda ISO 8178-4:2002(E). 
(6) Pomožni motorji s stalno hitrostjo morajo biti registrirani za obratovalni cikel ISO D2, tj. 5-fazni 

preskusni cikel ustaljenega stanja, ki je opredeljen v točki 3.7.1.2. te priloge, medtem ko morajo biti 
pomožni motorji s spremenljivo hitrostjo registrirani za obratovalni cikel ISO C1, tj. 8-fazni 
preskusni cikel ustaljenega stanja, ki je opredeljen v točki 3.7.1.1. te priloge.

(7) Enak ciklu E3, kakor je opisan v oddelkih 8.5.1, 8.5.2 in 8.5.3 standarda ISO 8178-4:2002(E). Štiri 
faze ležijo na povprečni krivulji vijaka, ki temelji na meritvah med uporabo.

(8) Enak ciklu E2, kakor je opisan v oddelkih 8.5.1, 8.5.2 in 8.5.3 standarda ISO 8178-4:2002(E). 
(9) Enak ciklu F standarda ISO 8178-4:2002(E).
(10) Skladno s standardom ISO 8178-11:2006.
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PRILOGA 3
Dodatek 1

MERILNI POSTOPKI IN POSTOPKI VZORČENJA

1. MERILNI POSTOPKI IN POSTOPKI VZORČENJA (PRESKUS NRSC)

Plinaste sestavine in delci, ki jih oddaja motor med preskušanjem, se merijo z 
metodami, opisanimi v prilogi 6 tega pravilnika. Metode opisujejo priporočene 
analitične sisteme za plinaste emisije (točka 1.1. v prilogi 6) in priporočene sisteme za 
redčenje in vzorčenje delcev (točka 1.2. v prilogi 6).

1.1. Zahteve za dinamometer

Uporabi se dinamometer za motor z ustreznimi lastnostmi za izvedbo preskusnega 
cikla, opisanega v točki 3.7.1. priloge 3. Instrumenti za merjenje navora in vrtilne 
frekvence morajo omogočati meritve moči znotraj danih mejnih vrednosti. Lahko so 
potrebni dodatni izračuni. Točnost merilne opreme mora biti takšna, da niso 
presežene največje tolerance za posamezne postavke, navedene v točki 1.3. tega 
dodatka k prilogi 3.

1.2. Pretok izpušnih plinov

Pretok izpušnih plinov se določi z eno od metod, navedenih v točkah 1.2.1 do 1.2.4. 
tega dodatka k prilogi 3.

1.2.1. Metoda neposrednega merjenja

Neposredno merjenje pretoka izpušnih plinov se vrši s pretočno šobo na izpušni cevi 
ali z enakovrednim merilnim sistemom (za podrobnosti glej SIST EN ISO 5167-
3:2004).

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

1.2.2. Metoda merjenja pretoka zraka in goriva

Uporabijo se merilci pretoka zraka in merilci pretoka goriva s točnostjo, opredeljeno v 
točki 1.3. tega dodatka k prilogi 3.

Pretok izpušnih plinov se izračuna na naslednji način:

GEXHW = GAIRW + GFUEL

1.2.3. Metoda ravnotežja ogljika

Izračun mase izpušnih plinov iz porabe goriva in koncentracij izpušnih plinov ob 
uporabi metode ravnotežja ogljika je podan v dodatku 3 te priloge.

1.2..4. Metoda merjenja s sledilnim plinom

Ta metoda zajema merjenje koncentracije sledilnega plina v izpušnih plinih. Poznana 
količina inertnega plina (npr. čistega helija) se vbrizga v pretok izpušnega plina kot 
sledilni plin. Plin se zmeša z izpušnimi plini in razredči, vendar ne sme reagirati v 
izpušni cevi. Koncentracija plina se nato izmeri v vzorcu izpušnih plinov.

Za zagotovitev popolnega mešanja sledilnega plina, se sonda za vzorčenje izpušnih 
plinov nahaja na razdalji najmanj 1 m ali 30-kratnega polmera izpušne cevi (kar je 
večje) za točko vbrizganja sledilnega plina. Sonda za vzorčenje se lahko nahaja bližje 
točki vbrizganja, če se popolno mešanje potrdi s primerjavo med koncentracijo 
sledilnega plina in referenčno koncentracijo, ko se sledilni plin vbrizga pred motorjem.  
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Pretok sledilnega plina se nastavi tako, da je koncentracija sledilnega plina pri vrtilni 
frekvenci motorja v prostem teku po mešanju manjša od polnega obsega skale 
analizatorja sledilnega plina. 

Pretok izpušnih plinov se izračuna na naslednji način:

amix

EXHT
EXHW ConcConc

GG




60

kjer je:

Concmix   trenutna koncentracija sledilnega plina po mešanju (ppm) in

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

Koncentracija sledilnega plina v ozadju (Conca) se lahko določi z izračunom 
povprečja koncentracije v ozadju, izmerjene neposredno pred in po preskusu. Če je 
koncentracija v ozadju manj kot 1 % koncentracije sledilnega plina po mešanju 
(Concmix) pri največjem pretoku izpušnih plinov, se koncentracija v ozadju lahko 
zanemari.

Celotni sistem mora izpolnjevati zahteve za točnost za pretok izpušnih tokov in ga je 
treba kalibrirati skladno s točka 1.11.2. dodatka 2 te priloge.

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

Ta metoda vključuje izračun mase izpušnih plinov iz pretoka zraka ter iz razmerja 
med zrakom in gorivom.

Trenutni masni pretok izpušnih plinov se izračuna na naslednji način:
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ConcCO2 koncentracija suhega CO2 (%);

ConcCO     koncentracija suhega CO (ppm) in

ConcHC    koncentracija HC (ppm).

Opomba: izračun se nanaša na dizelsko gorivo z razmerjem deleža atomov H/C = 
1,8.

Merilnik pretoka zraka mora izpolnjevati zahteve za točnost iz tabele v točki 1.3., 
uporabljeni analizator CO2 mora izpolnjevati zahteve točke 1.4.1., celotni sistem pa 
mora izpolnjevati zahteve za točnost pretoka izpušnih plinov. Za merjenje relativnega 
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 točke 
1.4.4. 

1.2.6. Skupni pretok razredčenih izpušnih plinov

Pri uporabi sistema redčenja s celotnim tokom se skupni pretok razredčenih izpušnih 
plinov (GTOTW) izmeri s PDP ali CFV ali SSV (točka 1.2.1.2. priloge 6). Točnost mora 
ustrezati določbam točke 2.2. dodatka 2 k prilogi 3.

1.3. Točnost

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

št. merilna naprava točnost
1 vrtilna frekvenca motorja ±2 % odčitka ali ±1 % največje vrednosti za 

motor (kar je večje)
2 navor ±2 % odčitka ali ±1 % največje vrednosti za 

motor (kar je večje)
3 poraba goriva ±2 % največje vrednosti za motor
4 poraba zraka 2 % odčitka ali ±1 % največje vrednosti za 

motor (kar je večje)
5 pretok izpušnih plinov ±2,5 % odčitka ali ±1,5 % največje vrednosti 

za motor (kar je večje)
6 temperature ≤ 600 K ±2 K absolutno
7 temperature > 600 K ±1 % odčitka
8 tlak izpušnih plinov ±0,2 kPa absolutno
9 podtlak v sesalni cevi ±0,05 kPa absolutno
10 atmosferski tlak ±0,1 kPa absolutno
11 drugi tlaki ±0,1 kPa absolutno
12 absolutna vlažnost ±5 % odčitka
13 pretok zraka za redčenje ±2 % odčitka
14 pretok razredčenih izpušnih plinov ±2 % odčitka

1.4. Določanje plinastih sestavin

1.4.1. Splošne zahteve za analizator

Analizator mora imeti ustrezno merilno območje, ki ustreza točnosti, potrebni pri 
merjenju koncentracij sestavin izpušnih plinov (točka 1.4.1.1. tega dodatka k prilogi 
3). Priporoča se tako delovanje analizatorjev, da znaša merjena koncentracija med 15 
% in 100 % obsega skale. 

Če je vrednost obsega skale 155 ppm (ali ppm ogljika) a li manj, ali če se uporabijo 
sistemi za odčitavanje (računalniki, zapisovalniki podatkov), ki omogočajo zadostno 
točnost in ločljivost pod 15 % obsega skale, so sprejemljive tudi koncentracije pod 15 
% obsega skale. V tem primeru je treba opraviti dodatne kalibracije, da se zagotovi 
točnost kalibracijskih krivulj skladno s točko 1.5.5.2. dodatka 2 k prilogi 3.

Elektromagnetna združljivost (EMC) opreme mora biti na taki ravni, da je možnost 
dodatnih napak čim manjša.

1.4.1.1.Merilni pogrešek
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Analizator se od nominalne kalibracijske točke ne sme razlikovati za več kot ±2 % 
odčitka ali ±0.3 % obsega skale (kar je večje).

Opomba: za namene tega standarda se točnost določi kot odklon odčitka analizatorja 
od nominalnih kalibracijskih vrednosti ob uporabi kalibrirnega plina (= resnična 
vrednost).

1.4.1.2.Ponovljivost

Ponovljivost, ki se opredeli kot 2,5-kratni standardni odmik 10 ponavljajočih se 
odzivov na dani kalibrirni plin, ne sme biti večja od 1 % obsega skale koncentracije 
na vsakem uporabljenem območju nad 155 ppm (ali ppm ogljika) ali 2 % na vsakem 
uporabljenem območju pod 155 ppm (ali ppm ogljika).

1.4.1.3.Šum

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

1.4.1.4.Ničelni odziv

Spreminjanje odziva pri konstantnem ničelnem vhodu mora biti v enournem obdobju 
pri najnižjem uporabljenem območju manjši od 2 % obsega skale. Ničelni odziv je 
definiran kot povprečni odziv, vključno s šumom, na ničelni plin v časovnem intervalu 
30 sekund.

1.4.1.5.Lezenje razpona

Premik razpona v enournem obdobju mora biti pri najnižjem uporabljenem območju 
manjši od 2 % obsega skale. Razpon je definiran kot razlika med kalibrirnim odzivom 
in ničlo. Kalibrirni odziv za razpon je definiran kot povprečni odziv, vključno s šumom, 
na kalibrirni plin v 30-sekundnem časovnem intervalu.

1.4.2. Sušenje plinov

Če se uporablja naprava za sušenje plinov, mora v najmanjši možni meri vplivati na 
koncentracijo izmerjenih plinov. Kemična sušilna sredstva za odstranjevanje vode iz 
vzorca niso dovoljena.

1.4.3. Analizatorji

Plini, ki se merijo, se analizirajo skladno s točkami 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 infrardeči absorpcijski analizator 
(NDIR). 

1.4.3.2.Analiza ogljikovega dioksida (CO2)

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 dušikovih oksidov (NOx)

Analizator dušikovih oksidov je kemiluminescenčni detektor (CLD) ali ogrevani 
kemiluminescenčni detektor (HCLD) s pretvornikom NO2/NO, če se meritev izvaja na 
suhi osnovi. Če se meritev izvaja na vlažni 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 motečega vpliva vodne pare (točka 1.9.2.2. dodatka 2 k prilogi 3).

Za CLD in HCLD se ohranja pot vzorčenja pri temperaturi stene 328 K do 473 K (55 
°C do 200 °C) do pretvornika za suho merjenje in do analizatorja za vlažno merjenje. 

1.4.4. Merjenje razmerja med zrakom in gorivom

Oprema za merjenje razmerja med zrakom in gorivom, ki se uporabi za določanje 
pretoka izpušnih plinov, kot je določeno v točki 1.2.5. tega dodatka k prilogi 3, je 
senzor širokega spektra za razmerje med zrakom in gorivom ali lambda senzor 
cirkonijevega tipa.

Senzor se namesti neposredno v izpušno cev, če je temperatura izpušnih plinov 
dovolj visoka, da izniči kondenziranje vode. 

Točnost senzorja z vgrajeno elektroniko mora biti  v okviru: 

– ±3 % odčitka pri  < 2;

– ±5 % odčitka pri 2 ≤  < 5 in 

– ±10 % odčitka pri  ≥ 5.

Za izpolnjevanje zgoraj določene točnosti se senzor kalibrira, kot določa proizvajalec 
instrumenta.

1.4.5. Vzorčenje plinastih emisij

Sonde za vzorčenje plinastih emisij je treba namestiti najmanj 0,5 m ali za 3-kratni 
premer izpušne cevi (kar je večje) v smeri proti toku od izstopa iz izpušnega sistema
(če je to mogoče) in dovolj blizu motorja, da se na sondi zagotovi temperatura 
izpušnih plinov najmanj 343 K (70 °C). Če gre za večvaljni motor z razvejanim 
izpušnim kolektorjem, mora biti vstop v sondo dovolj daleč v smeri toka, da je vzorec 
reprezentativen za povprečno emisijo izpušnih plinov iz vseh valjev. Pri večvaljnih 
motorjih, ki imajo ločene skupine kolektorjev (npr. V-motor), je dopustno odvzeti 
vzorec iz vsake skupine posebej in izračunati povprečno emisijo izpušnih plinov. 
Uporabijo se lahko tudi druge metode, za katere je bilo dokazano, da so enakovredne 
zgornjim. Za izračun emisij izpušnih plinov je treba uporabiti skupni masni pretok 
izpušnih plinov iz motorja.

Če na sestavo izpušnih plinov vpliva sistem za naknadno obdelavo izpušnih plinov, 
se vzorec izpušnih plinov odvzame pred to napravo pri preskusih na motorjih I. 
stopnje zmanjšanja emisij in za to napravo pri preskusih na II. stopnji zmanjšanja 
emisij. Kadar se za določanje delcev uporabi sistem za redčenje s celotnim tokom, se 
lahko plinaste emisije določijo tudi v razredčenem izpušnem plinu. Sonde za 
vzorčenje se namestijo blizu sonde za vzorčenje delcev v tunelu za redčenje (DT, 
točka 1.2.1.2. in PSP, točka 1.2.2. priloge 6). CO in CO2 je mogoče določiti tudi z 
vzorčenjem v vrečo in naknadno meritvijo koncentracije v vreči za vzorčenje.

1.5. Določanje delcev

Za določanje delcev je potreben sistem redčenja. Redčenje se lahko izvaja s 
sistemom redčenja z delnim tokom ali s sistemom redčenja s celotnim tokom. 
Kapaciteta pretoka sistema redčenja mora biti dovolj velika, da se v celoti odpravi 
kondenzacija vode v sistemih redčenja in vzorčenja in da se ohranja temperatura 
razredčenih izpušnih plinov med 315 K (42 °C) in 325 K (52 °C) neposredno pred 
držali filtrov. Dovoljeno je razvlaževanje zraka za redčenje, preden vstopi v sistem 
redčenja, če je vlažnost zraka visoka. Če je temperatura okolice pod 293 K (20 °C), 
se priporoča predogrevanje zraka za redčenje nad temperaturno mejo 303 K (30 °C), 
pri tem pa temperatura zraka za redčenje pred vstopom izpušnih plinov v tunel za 
redčenje ne sme prekoračiti 325 K (52 °C).
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Opomba: pri postopku ustaljenega stanja je lahko temperatura zraka na filtru enaka 
ali nižja od najvišje temperature 325 K (52 °C) in se ne upošteva temperaturnega 
razpona 42 °C- 52 °C. 

Pri sistemu redčenja z delnim tokom se sonda za vzorčenje delcev namesti v 
neposredni bližini in glede na tok plinov pred sondo za vzorčenje plinastih emisij, kot 
je navedeno v točki 2.4. tega dodatka k prilogi 3  in v skladu s prilogo 6, točko
1.2.1.1., slike 4 -12 (EP in SP).

Sistem redčenja z delnim tokom mora biti zasnovan tako, da razcepi tok izpušnih 
plinov v dva dela, od katerih se manjši redči z zrakom in nato uporabi za merjenje 
delcev. Zato je bistvenega pomena, da se zelo točno določi razmerje redčenja. 
Uporabijo se lahko različne metode razcepitve, pri čemer vrsta razcepitve v znatni 
meri odloča o uporabljeni opremi in postopkih vzorčenja (točka 1.2.1.1. v prilogi 6).

Za določanje mase delcev so potrebni sistem za vzorčenje delcev, filtri za vzorčenje 
delcev, mikrogramska tehtnica ter tehtalna komora z nadzorovano temperaturo in
vlažnostjo.

Za vzorčenje delcev se lahko uporabita dve metodi:

– metoda z enojnim filtrom, pri kateri se uporablja en par filtrov (glej točko 1.5.1.3.) za 
vse faze preskusnega cikla. V fazi vzorčenja med preskusom je treba zlasti paziti na 
čase vzorčenja in pretoke. Za preskusni cikel je potreben en sam par filtrov.

– metoda z več filtri zahteva, da se en par filtrov (glej točko 1.5.1.3. tega dodatka k 
prilogi 3) uporabi za vsako posamezno fazo preskusnega cikla. Ta metoda omogoča 
manj stroge postopke vzorčenja, a se pri njej porabi več filtrov.

1.5.1. Filtri za vzorčenje delcev

1.5.1.1.Zahteve za filtre

Za tipske preskuse so potrebni filtri iz steklenih vlaken, prevlečeni s fluoroogljikom, ali 
membranski filtri na osnovi fluoroogljika. Za posebne primere se lahko uporabijo 
drugačni materiali za filtre. Vsi tipi filtrov morajo imeti 0,3 m DOP (dioktilftalat) 
zbiralno učinkovitost 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 površine 37 mm). 
Sprejemljivi so tudi filtri z večjim premerom (točka 1.5.1.5. tega dodatka k prilogi 3).

1.5.1.3.Primarni in sekundarni filtri

Vzorci razredčenih izpušnih plinov se odvzemajo s parom filtrov, ki sta med 
preskusnim ciklom nameščena drug za drugim (primarni in sekundarni filter). 
Sekundarni filter je od primarnega lahko oddaljen v smeri toka največ 100 mm in se 
ga ne sme dotikati. Filtra lahko tehtamo ločeno ali kot par, tako da sta delovni površini 
postavljeni ena proti drugi.

1.5.1.4.Hitrost dotoka v filter

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

1.5.1.5.Obremenitev filtra

Priporočene najmanjše obremenitve filtrov za najobičajnejše velikosti filtrov so 
predstavljene v spodnji tabeli. Za večje velikosti filtrov je najmanjša obremenitev filtra 
0,065 mg/1000 mm2 površine filtra.
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premer filtra 
(mm)

priporočeni premer delovne površine 
(mm)

priporočena najmanjša obremenitev 
(mg)

47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41

110 100 0,62

Za metodo z več filtri je priporočena najmanjša obremenitev filtra za vse filtre skupaj 
enaka produktu ustrezne vrednosti iz zgornje tabele in kvadratnega korena skupnega 
števila faz preskušanja.

1.5.2. Zahteve za tehtalno komoro in analitsko tehtnico

1.5.2.1.Razmere v tehtalni komori

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

1.5.2.2.Tehtanje referenčnega filtra

V komori (ali prostoru) ne sme biti nobenih onesnaževal iz okolice (kot je prah), ki bi 
se med stabiliziranjem filtrov za delce nanje lahko usedali. Motnje glede razmer v 
tehtalnem prostoru, zahtevanih v točki 1.5.2.1. tega dodatka k prilogi 3, so dovoljene, 
če ne trajajo več kot 30 minut.  Tehtalni prostor naj ustreza zahtevam pred vstopom 
osebja vanj. Najmanj dva neuporabljena referenčna filtra ali para referenčnih filtrov se 
morata stehtati znotraj 4 ur ali še bolje istočasno s tehtanjem filtra (oziroma parov) za 
vzorčenje. Biti morata enake velikosti in iz enakega materiala kot filtri z vzorci.

Če se povprečna teža referenčnih filtrov (parov referenčnih filtrov) pri tehtanju filtrov z 
vzorcem spremeni za več kot 10 μg, se vsi filtri z vzorcem zavržejo in se preskus 
emisij ponovi.

Če merila za stabilnost tehtalnega prostora iz točke 1.5.2.1. tega dodatka k prilogi 3 
niso izpolnjena, tehtanja referenčnega filtra (para filtrov) pa izpolnjujejo zgornja 
merila, ima proizvajalec motorja na izbiro, da teže 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 teže vseh filtrov, mora imeti 
standardni odmik točnosti 2 g in ločljivost 1 g (1 števka = 1 g), kot to določi 
proizvajalec tehtnice.

1.5.2.4.Odprava učinkov statične elektrike

Filtri se pred tehtanjem nevtralizirajo, da se odstranijo učinki statične elektrike, na 
primer s polonijevim nevtralizatorjem ali napravo s podobnim učinkom.

1.5.3. Dodatne zahteve za merjenje delcev

Vsi deli sistema redčenja in sistema za vzorčenje, od izpušne cevi do držal za filtre, ki 
so v stiku z nerazredčenimi ali razredčenimi izpušnimi plini, morajo biti konstruirani 
tako, da je odlaganje in spreminjanje lastnosti delcev čim manjše. Vsi deli morajo biti 
iz električno prevodnega materiala, ki ne reagira s sestavinami izpušnih plinov, in 
električno ozemljeni, da ne pride do elektrostatičnega učinka.

2. MERILNI POSTOPKI IN POSTOPKI VZORČENJA (PRESKUS NRTC)
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2.1. Uvod

Plinaste sestavine in delci, ki jih oddaja motor med preskušanjem, se merijo z 
metodami iz priloge 6. Metode opisujejo priporočene analitične sisteme za plinaste 
emisije (točka 1.1. v prilogi 6) in priporočene sisteme za redčenje in vzorčenje delcev 
(točka 1.2. v prilogi 6).

2.2. Dinamometer in preskusna oprema

Za preskušanje emisij motorjev na dinamometrih za motorje se uporablja oprema, 
podana v naslednjih točkah.

2.2.1. Dinamometer za motor

Uporabi se dinamometer za motorje z ustreznimi lastnostmi za izvedbo preskusnega 
cikla, opisanega v dodatku 4 te priloge. Instrumenti za merjenje navora in vrtilne 
frekvence morajo omogočati meritve moči znotraj danih mejnih vrednosti. Lahko so 
potrebni dodatni izračuni. Točnost merilne opreme mora biti takšna, da niso 
presežena največja dopustna odstopanja od vrednosti, navedenih v točki 2.2.2. tega 
dodatka k prilogi 3.

2.2.2. Drugi instrumenti

Uporabijo se merilni instrumenti za porabo goriva, porabo zraka, temperaturo 
hladilnega sredstva in maziva, tlak izpušnih plinov in podtlak v sesalni cevi, 
temperaturo izpušnih plinov, temperaturo sesalnega zraka, atmosferski tlak, vlažnost 
in temperaturo goriva (po potrebi). Te merilne naprave morajo ustrezati zahtevam iz 
spodnje tabele.

št. merilna naprava točnost
1 vrtilna frekvenca motorja ±2 % odčitka ali ±1 % največje vrednosti za 

motor (kar je večje)
2 navor ±2 % odčitka ali ±1 % največje vrednosti za 

motor (kar je večje)
3 poraba goriva ±2 % največje vrednosti za motor
4 poraba zraka 2 % odčitka ali ±1 % največje vrednosti za 

motor (kar je večje)
5 pretok izpušnih plinov ±2,5 % odčitka ali ±1,5 % največje vrednosti 

za motor (kar je večje)
6 temperature ≤ 600 K ±2 K absolutno
7 temperature > 600 K ±1 % odčitka
8 tlak izpušnih plinov ±0,2 kPa absolutno
9 podtlak v sesalni cevi ±0,05 kPa absolutno
10 atmosferski tlak ±0,1 kPa absolutno
11 drugi tlaki ±0,1 kPa absolutno
12 absolutna vlažnost ±5 % odčitka
13 pretok zraka za redčenje ±2 % odčitka
14 pretok razredčenih izpušnih plinov ±2 % odčitka

2.2.3. Pretok nerazredčenih izpušnih plinov

Za izračun emisij v nerazredčenih izpušnih plinih ter za krmiljenje sistema redčenja z 
delnim tokom je treba poznati masni pretok izpušnih plinov. Masni pretok izpušnih 
plinov se lahko določi z uporabo katerekoli spodaj opisanih metod.
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Za namene izračunavanja emisij mora biti odzivni čas vsake spodaj opisane metode 
enak ali manjši od zahtevanega odzivnega časa za analizator, kot je določeno v točki 
1.11.1. dodatka 2 k prilogi 3. 

Za krmiljenje sistema redčenja z delnim tokom se zahteva hitrejši odziv. Za sprotno 
krmiljenje sistema redčenja z delnim tokom se zahteva odzivni čas ≤ 0,3 s. Za 
sisteme redčenja z delnim tokom s sistemom krmiljenja na podlagi napovedi, ki 
temelji na predhodno zabeleženem poteku preskusa, mora biti odzivni čas merilnega 
sistema za pretok izpušnih plinov ≤ 5 s s časom vzpona ≤ 1 s. Odzivni čas sistema 
določi proizvajalec instrumenta. Zahteve za kombinirani odzivni čas za sisteme za 
pretok izpušnih plinov in sistem redčenja z delnim tokom so navedene v točki 2.4.
tega dodatka k prilogi 3.

2.2.3.1.Metoda neposrednega merjenja

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

– merilne naprave na osnovi razlike tlakov, kot je pretočna šoba (za podrobnosti glej 
SIST EN ISO 5167-3: 2004);

– ultrazvočni merilnik pretoka ali

– vrtinčni merilnik pretoka.

Potrebni so previdnostni ukrepi, da ne pride do merilnih pogreškov, ki vplivajo na 
pogreške pri ugotavljanju vrednosti emisij. Previdnostni ukrepi zajemajo natančno 
namestitev naprave v izpušni sistem motorja skladno s priporočili proizvajalca in 
dobro inženirsko prakso. Namestitev naprave predvsem ne sme vplivati na delovanje 
in emisije motorja.

Merilniki pretoka morajo ustrezati zahtevam točnosti iz tabele v točki 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 izpušnih plinov se izračuna na naslednji način:

GEXHW = GAIRW + GFUEL

Merilniki pretoka morajo ustrezati zahtevam glede točnosti iz tabele v točki 2.2.2. tega 
dodatka k prilogi 3, pri čemer morajo biti dovolj točni, da ustrezajo tudi zahtevam 
glede točnosti za pretok izpušnih plinov.

2.2.3.3.Metoda merjenja s sledilnim plinom

Ta metoda zajema merjenje koncentracije sledilnega plina v izpušnih plinih.

Znana količina inertnega plina (npr. čistega helija) se vbrizga v pretok izpušnega plina 
kot sledilni plin. Plin se zmeša z izpušnimi plini in razredči, vendar ne sme reagirati v 
izpušni cevi. Koncentracija plina se nato izmeri v vzorcu izpušnih plinov.

Da se zagotovi popolno mešanje sledilnega plina, se mora sonda za vzorčenje 
izpušnih plinov nahajati na razdalji najmanj 1 m ali 30-kratnega polmera izpušne cevi
(kar je večje) za točko vbrizganja sledilnega plina. Sonda za vzorčenje se lahko 
nahaja bližje točki vbrizganja, če se popolno mešanje potrdi s primerjavo med 
koncentracijo sledilnega plina in referenčno 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 mešanju manjša od polnega obsega skale 
analizatorja sledilnega plina.
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Pretok izpušnih plinov se izračuna na naslednji način:
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kjer je:

Concmix   trenutna koncentracija sledilnega plina po mešanju (ppm) in

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

Koncentracija sledilnega plina v ozadju (Conca) se lahko določi z izračunom 
povprečja koncentracije v ozadju, izmerjene neposredno pred in po preskusu.

Če je koncentracija v ozadju manj kot 1 % koncentracije sledilnega plina po mešanju 
(Concmix) pri največjem pretoku izpušnih plinov, se koncentracija v ozadju lahko 
zanemari.

Celotni sistem mora ustrezati zahtevam za točnost za pretok izpušnih plinov in se 
kalibrira skladno s točko 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 vključuje izračun mase izpušnih plinov iz pretoka zraka ter iz razmerja 
med zrakom in gorivom. Trenutni masni pretok izpušnih plinov se izračuna na
naslednji način:  
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ConcCO2 koncentracija suhega CO2 (%);

ConcCO     koncentracija suhega CO (ppm) in

ConcHC    koncentracija HC (ppm).

Opomba: izračun se nanaša na dizelsko gorivo z razmerjem deleža atomov H/C = 
1,8.

Merilnik pretoka zraka mora izpolnjevati zahteve za točnost iz tabele v točki 2.2.2.
tega dodatka k prilogi 3, uporabljeni analizator CO2 mora izpolnjevati zahteve iz točke 
2.3.1. tega dodatka k prilogi 3, celotni sistem pa mora izpolnjevati zahteve za točnost 
za pretok izpušnih 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 točke 2.3.4. tega dodatka k prilogi 3.

2.2.4. Pretok razredčenih izpušnih plinov



Stran 7592 / Št. 54 / 4. 7. 2011 Uradni list Republike Slovenije

Za izračun emisij v nerazredčenih izpušnih plinih je treba poznati masni pretok 
izpušnih plinov. Skupni pretok razredčenih izpušnih plinov med ciklom (kg/preskus) se 
izračuna iz vrednosti izmerjenih med ciklom ter iz ustreznih kalibracijskih podatkov iz 
naprave za merjenje pretoka (V0 za PDP, Kv za CFV, Cd za SSV). Pri tem se 
uporabijo ustrezne metode opisane v točki 2.2.1. dodatka 3 k prilogi 3. Če skupna 
masa vzorcev delcev in plinastih onesnaževal 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. Določanje plinastih sestavin

2.3.1. Splošne zahteve za analizator

Analizator mora imeti ustrezno merilno območje, ki ustreza točnosti, potrebni pri 
merjenju koncentracij sestavin izpušnih plinov (točka 1.4.1.1. tega dodatka k prilogi 
3). Priporoča se tako delovanje analizatorjev, da znaša merjena koncentracija med 15 
% in 100 % obsega skale.

Če je vrednost obsega skale 155 ppm (ali ppm ogljika) ali manj, ali če se uporabijo 
sistemi za odčitavanje (računalniki, zapisovalniki podatkov), ki omogočajo zadostno 
točnost in ločljivost pod 15 % obsega skale, so sprejemljive tudi koncentracije pod 15 
% obsega skale. V tem primeru je treba opraviti dodatne kalibracije, da se zagotovi 
točnost kalibracijskih krivulj skladno s točko 1.5.5.2. dodatka 2 k prilogi 3.

Elektromagnetna združljivost (EMC) opreme mora biti na taki ravni, da je možnost 
dodatnih napak čim manjša. 

2.3.1.1.Merilni pogrešek

Analizator ne sme od nominalne kalibracijske točke odstopati več kot ±2 % odčitka ali 
±0,3 % obsega skale (kar je večje).

Opomba: za namene tega standarda se točnost določi kot odklon odčitka analizatorja 
od nominalnih kalibracijskih vrednosti ob uporabi kalibrirnega plina (= resnična 
vrednost).

2.3.1.2.Ponovljivost

Ponovljivost, ki je definirana kot 2,5-kratni standardni odmik 10 ponavljajočih se 
odzivov na dani kalibrirni plin, ne sme biti večja od ±1 % obsega skale koncentracije 
za vsako uporabljeno območje nad 155 ppm (ali ppm ogljika) ali ±2 % vsakega 
območja, uporabljenega pod 155 ppm (ali ppm ogljika).

2.3.1.3.Šum

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

2.3.1.4.Ničelni odzvi

Spreminjanje odziva pri konstantnem ničelnem vhodu mora biti v enournem obdobju 
pri najnižjem uporabljenem območju manjši od 2% obsega skale. Ničelni odziv je 
definirana kot povprečni odziv, vključno s šumom, na ničelni plin v časovnem 
intervalu 30 sekund. 

2.3.1.5.Lezenje razpona

Premik razpona v enournem obdobju mora biti pri najnižjem uporabljenem območju 
manjši od 2 % obsega skale. Razpon je definiran kot razlika med kalibrirnim odzivom 
in ničlo. Kalibrirni odziv za razpon je definiran kot povprečni odziv, vključno s šumom, 
na kalibrirni plin v 30-sekundnem časovnem intervalu.

2.3.1.6.Čas vzpona



Uradni list Republike Slovenije Št. 54 / 4. 7. 2011 / Stran 7593 

Pri analizi nerazredčenih izpušnih plinov čas vzpona za analizator, nameščen v 
merilni sistem, ne sme presegati 2,5 s. 

Opomba: primernosti celotnega sistema za prehodno preskušanje se ne da uspešno 
določiti zgolj z ocenjevanjem odzivnega časa analizatorja. Mase (zlasti izpraznjena 
prostornina sistema) ne vplivajo le na čas prenosa vzorca od sonde do analizatorja, 
ampak tudi na čas vzpona. Časi prenosov znotraj analizatorja naj se določijo kot 
odzivni čas analizatorja, kot pretvornik ali izločevalnik vode znotraj analizatorja NOx. 
Določanje odzivnega časa za celotni sistem je opisano v točki 1.11.1. dodatka 2 k 
prilogi 3.

2.3.2. Sušenje plinov

Če se uporablja naprava za sušenje plinov, mora v najmanjši možni meri vplivati na 
koncentracijo izmerjenih plinov. Kemična sušilna sredstva za odstranjevanje vode iz 
vzorca niso dovoljena.

2.3.3. Analizatorji

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

2.3.3.1.Analiza ogljikovega monoksida (CO)

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

2.3.3.2.Analiza ogljikovega dioksida (CO2)

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 dušikovih oksidov (NOx)

Analizator dušikovih oksidov je kemiluminescenčni detektor (CLD) ali ogrevani 
kemiluminescenčni detektor (HCLD) s pretvornikom NO2/NO, če se meritev izvaja na 
suhi osnovi. Če se meritev izvaja na vlažni osnovi, se uporabi HCLD s pretvornikom, 
ki ohranja temperaturo nad 328 K (55 °C), pod pogojem, da je bil zadovoljivo 
opravljen preskus motečega vpliva vodne pare (točka 1.9.2.2. dodatka 2 k prilogi 3).

Za CLD in HCLD se ohranja pot vzorčenja pri temperaturi stene 328 K do 473 K (55 
°C do 200 °C) do pretvornika za suho merjenje in do analizatorja za vlažno merjenje.

2.3.4. Merjenje razmerja med zrakom in gorivom

Oprema za merjenje razmerja med zrakom in gorivom, ki se uporabi za določanje 
pretoka izpušnih plinov, kot je določeno v točki 2.2.3. tega dodatka k prilogi 3, je 
senzor širokega spektra za razmerje med zrakom in gorivom ali lambda senzor 
cirkonijevega tipa.

Senzor se namesti neposredno v izpušno cev, če je temperatura izpušnih plinov 
dovolj visoka, da izniči kondenziranje vode.

Točnost senzorja z vgrajeno elektroniko mora biti v mejah: 

– ±3 % odčitka pri  < 2;

– ±5 % odčitka pri 2 ≤  < 5 in 

– ±10 % odčitka pri  ≥ 5.
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Za izpolnjevanje zgoraj določene točnosti, se senzor kalibrira, kot določa proizvajalec 
instrumenta. 

2.3.5. Vzorčenje plinastih emisij

2.3.5.1.Pretok nerazredčenih izpušnih plinov

Sonde za vzorčenje plinastih emisij je treba namestiti najmanj 0,5 m ali za 3-kratni 
premer izpušne cevi (kar je večje) v smeri proti toku od izstopa iz izpušnega sistema 
(če je to mogoče) in dovolj blizu motorja, da se na sondi zagotovi temperatura 
izpušnih plinov najmanj 343 K (70 °C). Če gre za večvaljni motor z razvejanim 
izpušnim kolektorjem, mora biti vstop v sondo dovolj daleč v smeri toka, da je vzorec 
reprezentativen za povprečno emisijo izpušnih plinov iz vseh valjev. Pri večvaljnih 
motorjih, ki imajo ločene skupine kolektorjev (npr. V-motor), je dopustno odvzeti 
vzorec iz vsake skupine posebej in izračunati povprečno emisijo izpušnih plinov. 
Uporabijo se lahko tudi druge metode, za katere je bilo dokazano, da so enakovredne 
zgornjim. Za izračun emisij izpušnih plinov je treba uporabiti skupni masni pretok 
izpušnih plinov iz motorja.

Če na sestavo izpušnih plinov vpliva sistem za naknadno obdelavo izpušnih plinov, 
se vzorec izpušnih plinov odvzame pred to napravo pri preskusih na motorjih I. 
stopnje zmanjšanja emisij in za to napravo pri preskusih na II. stopnji zmanjšanja 
emisij. 

2.3.5.2.Pretok razredčenih izpušnih plinov

Če se uporablja sistem redčenja s celotnim tokom, mora izpušna cev med motorjem 
in sistemom redčenja s celotnim tokom ustrezati zahtevam iz priloge 6. Sonde za 
vzorčenje plinastih emisij se namestijo v tunelu za redčenje na točki, kjer sta zrak za 
redčenje in izpušni plini dobro premešana, ter blizu sonde za vzorčenje delcev.

Vzorčenje se na splošno lahko opravi na dva načina:

– onesnaževala se zbirajo v vrečo za vzorčenje v času trajanja cikla in merijo po 
opravljenem ciklu ali

– onesnaževala se neprekinjeno zbirajo in integrirajo v času trajanja cikla; ta metoda 
je obvezna za HC in NOx.

Koncentracije iz ozadja se vzorčijo pred tunelom za redčenje v vrečo za vzorčenje in 
se odštejejo od koncentracije emisij skladno s točko 2.2.3. dodatka 3 k prilogi 3.

2.4. Določanje delcev

Za določanje delcev je potreben sistem redčenja. Redčenje se lahko izvaja s 
sistemom redčenja z delnim tokom ali s sistemom redčenja s celotnim tokom. 
Kapaciteta pretoka sistema redčenja mora biti dovolj velika, da se v celoti odpravi 
kondenzacija vode v sistemih redčenja in vzorčenja in da se ohranja temperatura 
razredčenih izpušnih plinov med 315 K (42 °C) in 325 K (52 °C) neposredno pred 
držali filtrov. Dovoljeno je razvlaževanje zraka za redčenje, preden vstopi v sistem 
redčenja, če je vlažnost zraka visoka. Če je temperatura okolice pod 293 K (20 °C), 
se priporoča predogrevanje zraka za redčenje nad temperaturno mejo 303 K (30 °C). 
Vendar pa temperatura zraka za redčenje pred vstopom izpušnih plinov v tunel za 
redčenje ne sme prekoračiti 325 K (52 °C).

Sonde za vzorčenje delcev se namestijo v neposredni bližini sonde za vzorčenje 
plinastih emisij in skladno z določbami točke 2.3.5. tega dodatka k prilogi 3.

Za določanje mase delcev so potrebni sistem za vzorčenje delcev, filtri za vzorčenje 
delcev, mikrogramska tehtnica ter tehtalna komora z nadzorovano temperaturo in 
vlažnostjo.
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Sistem redčenja z delnim tokom mora biti zasnovan tako, da razcepi tok izpušnih 
plinov v dva dela, od katerih se manjši redči z zrakom in nato uporabi za merjenje 
delcev. Zato je bistvenega pomena, da se zelo točno določi razmerje redčenja. 
Uporabijo se lahko različne metode razcepitve, pri čemer vrsta razcepitve v znatni 
meri odloča o uporabljeni opremi in postopkih vzorčenja (točka 1.2.1.1. priloge 6).

Za krmiljenje sistema redčenja z delnim tokom se zahteva hiter odziv sistema. Čas 
spremembe sistema se določi po postopku, opisanem v točki 1.11.1. dodatka 2 k 
prilogi 3. Če je kombinirani čas spremembe za merjenje pretoka izpušnih plinov (glej 
prejšnjo točko) in za sistem redčenja z delnim tokom < 0,3 s, se lahko uporabi sprotno 
krmiljenje. Če je čas spremembe > 0,3 s, je treba uporabiti sistem krmiljenja na 
podlagi napovedi, ki temelji na predhodno evidentiranem poteku preskusa. V tem 
primeru mora biti čas vzpona ≤ 1 s, čas zakasnitve kombinacije pa ≤ 10 s. 

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

– determinacijski koeficient (R2) linearne regresije med GSE in GEXHV ne sme biti 
manjši od 0,95;

– standardni odklon () GSE in GEXHV ne sme preseči 5 % največje vrednosti GSE in

– odsek GSE na regresijski premici ne sme preseči ±2 % največje vrednosti GSE. 

Lahko se opravi predhodni preskus, signal predhodnega preskusa za masni pretok 
izpušnih plinov pa se uporabi za krmiljenje vzorčnega pretoka v sistem delcev 
(krmiljenje na podlagi napovedi). Tak postopek se zahteva, če sta čas spremembe v 
sistemu delcev t50,P ali/in čas spremembe dajalca signala za masni pretok izpušnih 
plinov t50,F > 0,3 s. Pravilno krmiljenje sistema redčenja z delnim tokom se zagotovi, 
če časovni potek za GEXHW iz predhodnega preskusa, ki nadzoruje GSE, prehiteva za 
časovni zamik, ki je enak t50,P + t50,F.

Za določanje medsebojnega odnosa med GSE in GEXHW se uporabijo podatki, odvzeti 
med dejanskim preskusom, pri tem pa se čas GEXHW premakne za t50,F glede na GSE
(t50,P se ne vključi v prilagoditev časa). To pomeni, da je zamik časa med GEXHW in GSE

razlika časa spremembe, kot je določeno v točki 2.6.4. dodatka 2 k prilogi 3.

Za sisteme redčenja z delnim tokom je zelo pomembna točnost pretoka vzorcev GSE, 
če se ne meri neposredno, ampak se določi z diferencialnim merjenjem pretoka:

GSE = GTOTW – GDILW

V tem primeru točnost ±2 % za GTOTW in GDILW ne zagotavlja sprejemljive točnosti GSE. 
Če se pretok plinov določi z diferencialnim merjenjem pretoka, je lahko največja 
napaka razlike tako velika, da točnost GSE pri razmerju redčenja manj kot 15 ostane v 
okviru ±5 %. To se lahko izračuna s povprečnim kvadratnim korenom napake na 
vsaki merilni napravi.
Sprejemljiva točnost GSE se lahko doseže z eno izmed naslednjih metod:

– absolutne točnosti GTOTW in GDILW so ±0,2 %, kar zagotavlja za GSE točnost ≤ 5% pri 
razmerju redčenja 15. Pri višjih razmerjih redčenja so pogreški seveda večji;
– kalibracija GDILW glede na GTOTW se opravi tako, da se zagotovi enaka točnost za 
GSE kot v prvi alineji. Za podrobnosti take kalibracije glej točko 2.6 dodatka 2 k prilogi 
3;

– točnost GSE se določi posredno iz točnosti razmerja redčenja, določenega s 
sledilnim plinom, na primer s CO2. Tudi tu se zahtevajo točnosti, ki so enakovredne 
metodi iz prve alineje ali
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– absolutna točnost GTOTW in GDILW je v okviru ±2 % obsega skale, največja napaka pri 
razliki med GTOTW in GDILW je v okviru 0,2 %, in napaka linearnosti je v okviru ±0.2 % 
najvišje vrednosti GTOTW izmerjene med preskusom.

2.4.1. Filtri za vzorčenje delcev

2.4.1.1.Zahteve za filtre

Za certifikacijske preskuse so potrebni filtri iz steklenih vlaken, prevlečeni s 
fluoroogljikom ali membranski filtri na osnovi fluoroogljika. Za posebne primere se 
lahko uporabijo drugačni materiali za filtre. Vsi tipi filtrov morajo imeti 0,3 μm DOP 
(dioktilftalat) zbiralno učinkovitost 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 površine 37 mm). 
Sprejemljivi so tudi filtri z večjim premerom (točka 2.4.1.5. tega dodatka k prilogi 3).

2.4.1.3.Primarni in sekundarni filtri

Vzorci razredčenih izpušnih plinov se odvzemajo s parom filtrov, ki sta med 
preskusnim ciklom nameščena drug za drugim (primarni in sekundarni filter). 
Sekundarni filter sme biti od primarnega oddaljen v smeri toka največ 100 mm in se 
ga ne sme dotikati. Filtra lahko tehtamo ločeno ali kot par, tako da sta delovni površini 
postavljeni ena proti drugi.

2.4.1.4.Hitrost dotoka v filter

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

2.4.1.5.Obremenitev filtra

Priporočene najmanjše obremenitve filtrov za najpogostejše velikosti filtrov so 
predstavljene v preglednici. Za večje velikosti filtrov je najmanjša obremenitev filtra 
0,065 mg/1000 mm2 površine filtra.

premer filtra 
(mm)

priporočeni premer delovne površine 
(mm)

priporočena najmanjša obremenitev 
(mg)

47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41

110 100 0,62

2.4.2. Zahteve za tehtalno komoro in analitsko tehtnico

2.4.2.1.Zahteve za tehtalno komoro

Temperatura komore (ali prostora), v katerem se kondicionirajo in tehtajo filtri za 
delce se mora ohranjati na 295 K (22 °C) ±3 K med celotnim kondicioniranjem in 
tehtanjem filtra. Vlažnost se pri tem ohranja pri rosišču 282,5 K (9,5 °C) ±3 K, 
relativna vlažnost pa v okviru 45 ±8 %.

2.4.2.2.Tehtanje referenčnega filtra

V komori (ali prostoru) ne sme biti nobenih onesnaževal iz okolice (kot je prah), ki bi 
se med stabiliziranjem filtrov za delce nanje lahko usedali. Motnje glede razmer v 
tehtalnem prostoru, zahtevanih v točki 2.4.2.1. tega dodatka k prilogi 3, so dovoljene, 
če ne trajajo več kot 30 minut.  Tehtalni prostor naj ustreza zahtevam pred vstopom 
osebja vanj. Najmanj dva neuporabljena referenčna filtra ali para referenčnih filtrov se 



Uradni list Republike Slovenije Št. 54 / 4. 7. 2011 / Stran 7597 

morata stehtati znotraj 4 ur ali še bolje istočasno s tehtanjem filtra (oziroma parov) za 
vzorčenje. Biti morata enake velikosti in iz enakega materiala kot filtri z vzorci.

Če se povprečna teža referenčnih filtrov (parov referenčnih filtrov) pri tehtanju filtrov z 
vzorcem spremeni za več kot 10 μg, se vsi filtri z vzorcem zavržejo in se preskus 
emisij ponovi.

Če merila za stabilnost tehtalnega prostora iz točke 2.4.2.1. tega dodatka k prilogi 3 
niso izpolnjena, tehtanja referenčnega filtra (para filtrov) pa izpolnjujejo zgornja 
merila, ima proizvajalec motorja na izbiro, da teže 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 teže vseh filtrov, mora imeti 
standardni odmik točnosti 2 g in ločljivost 1 g (1 števka = 1 g), kot to določi 
proizvajalec tehtnice.

2.4.2.4.Odprava učinkov statične elektrike

Filtri se pred tehtanjem nevtralizirajo, da se odstranijo učinki statične elektrike, na 
primer s polonijevim nevtralizatorjem ali napravo s podobnim učinkom.

2.4.3. Dodatne zahteve za merjenje delcev

Vsi deli sistema redčenja in sistema za vzorčenje, od izpušne cevi do držal za filtre, ki 
so v stiku z nerazredčenimi ali razredčenimi izpušnimi plini, morajo biti konstruirani 
tako, da je odlaganje in spreminjanje lastnosti delcev čim manjše. Vsi deli morajo biti 
iz električno prevodnega materiala, ki ne reagira s sestavinami izpušnih plinov, in 
električno ozemljeni, da ne pride do elektrostatičnega učinka.
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PRILOGA 3
Dodatek 2

POSTOPEK KALIBRIRANJA (NRSC, NRTC (1))

1. UMERJANJE ANALIZATORJEV

1.1. Uvod

Vsak analizator se mora umerjati tako pogosto, kot je potrebno, da izpolnjuje zahteve 
za točnost. Metoda umerjanja, ki se mora uporabiti, je za analizatorje iz točke 1.4.3. 
dodatka 1 k prilogi 3, določena v tej točki.

1.2. Plini za umerjanje

Upoštevati je treba rok trajanja plinov za umerjanje. 

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

1.2.1. Čisti plini

Zahtevana čistost plinov, ki morajo biti na voljo med izvajanjem preskusov, je 
določena z naslednjimi mejami onesnaženosti:

– prečiščeni dušik (onesnaženost ≤ 1ppm C, ≤ 1 ppm CO, ≤ 400 ppm CO2, ≤ 0,1 ppm 
NO);

– prečiščeni kisik (čistoča > 99,5 % vol. O2);

– zmes vodika in helija (40 ±2% vodika, ostanek je helij; onesnaženost ≤ 1 ppm C, ≤ 
400 ppm CO2) in

– prečiščeni sintetični zrak (onesnaženost ≤ 1 ppm C, ≤ 1ppm CO, ≤ 400 ppm CO2, ≤
0,1 ppm NO; delež kisika med 18 – 21 % vol.).

1.2.2. Plini za umerjanje in ugotavljanje razpona 

Na razpolago morajo biti zmesi plinov, ki imajo naslednjo sestavo:

– C3H8 in prečiščeni sintetični zrak (točka 1.2.1. tega dodatka k prilogi 3);

– CO in prečiščeni dušik;

– NO in prečiščeni dušik (delež NO2 v tem plinu ne sme presegati 5 % deleža NO);

– O2 in prečiščeni dušik;

– CO2 in prečiščeni dušik;

– CH4 in prečiščeni sintetični zrak in

– C2H6 in prečiščeni sintetični 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 pomočjo 
delilnika plinov, z redčenjem plinov, s prečiščenim N2 ali s prečiščenim sintetičnim 
zrakom. Točnost mešalne naprave mora biti takšna, da je koncentracijo razredčenih 
plinov za umerjanje mogoče določiti s točnostjo, ki ne presega  ±2%. Taka točnost 
pomeni, da morajo biti primarni plini, uporabljeni za mešanje, znani do točnosti vsaj 1 
% in sledljivi na nacionalne in mednarodne plinske etalone. Za vsako kalibracijo, ki 
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vključuje mešalno napravo, se izvaja preverjanje med 15 % in 50 % obsega skale. 
Dodatno preverjanje se lahko opravi z uporabo drugega kalibrirnega plina, če prva 
kalibracija ni bila uspešna.

Po izbiri se lahko mešalna 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 priključen na merilno napravo.  Mešalna 
naprava se kontrolira pri uporabljenih nastavitvah, nazivna vrednost pa se primerja z 
izmerjeno koncentracijo merilne naprave. V vsaki merilni točki mora biti ta razlika v 
okviru ±1 % nazivne vrednosti.

Druge metode se lahko uporabijo na podlagi dobre inženirske prakse ter po
predhodnem dogovoru z vključenimi strankami. 

Opomba: delilnik plinov s točnostjo v okviru ±1% se priporoča za določanje točne 
kalibracijske krivulje analizatorja. Delilnik plinov kalibrira proizvajalec naprave.

1.3. Postopek dela z analizatorji in sistemom vzorčenja

Za delo z analizatorji je treba upoštevati navodila za zagon in za delo, ki jih določi 
proizvajalec instrumentov. Najmanjše zahteve so določene v točkah od 1.4. do 1.9.
tega dodatka k prilogi 3.

1.4. Preskus puščanja

Preskus puščanja sistema je treba izvesti tako, da se sonda odklopi iz izpušnega 
sistema in njen konec zamaši. Nato se vklopi črpalko analizatorja. Po začetni 
stabilizaciji morajo vsi merilci pretoka kazati ničelno vrednost. Če je vrednost 
drugačna, se morajo preveriti cevni vodi in napake odpraviti. Največje dovoljeno 
puščanje 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 začetku vzorčevalne 
cevi s preklopom iz ničelnega plina na plin za umerjanje razpona. 

Če po izteku določenega časovnega intervala instrument kaže nižjo koncentracijo v 
primerjavi s koncentracijo dovedenega plina, se to obravnava kot problem z 
umerjanjem ali puščanjem.

1.5. Postopek umerjanja

1.5.1. Sestav merilnih inštrumentov

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

1.5.2. Čas ogrevanja

Čas ogrevanja analizatorjev mora biti skladen s priporočili proizvajalca. Če tega 
proizvajalec ni določil, se za ogrevanje analizatorjev priporočata najmanj 2 uri.

1.5.3. NDIR in HFID analizatorji

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

1.5.4. Umerjanje

Vsako območje merjenja, ki se ga običajno uporablja, se mora umeriti.

Analizatorji CO, CO2, NOx, HC in O2 se z uporabo prečiščenega sintetičnega zraka 
(ali dušika) nastavijo na ničelno vrednost. 
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V analizatorje se dovede ustrezne pline za umerjanje, zapišejo se vrednosti in 
skladno s točko 1.5.5. tega dodatka k prilogi 3 se določi krivulja umerjanja. 

Če je treba, se ponovno preveri nastavitev ničelne vrednosti in ponovi postopek 
umerjanja.

1.5.5. Določitev krivulje umerjanja

1.5.5.1.Splošna navodila

Kalibracijska krivulja analizatorja se določi z vsaj šestimi kalibracijskimi točkami 
(razen ničle), ki so čim bolj enakomerno razporejene. Najvišja nazivna koncentracija 
mora biti enaka ali večja od 90% obsega skale instrumenta. 

Krivulja umerjanja se izračuna z metodo najmanjših kvadratov. Če je red 
izračunanega polinoma večji od 3, mora biti število točk pri umerjanju (vključno z 
ničlo) za najmanj 2 večje od reda polinoma. 

Kalibracijska krivulja se od nazivne vrednosti vsake kalibracijske točke ne sme 
razlikovati za več kot ±2 % in za več kot ±0,3 % obsega skale pri ničli.

S krivuljo umerjanja in vrednostmi v točkah krivulje je možno preveriti, da se je 
umerjanje izvajalo pravilno. Navesti je treba karakteristične parametre analizatorja, 
zlasti pa:

– območje merjenja;

– občutljivost in 

– datum izvajanja umerjanja.

1.5.5.2.Umerjanje pod 15% obsega skale

Krivulja umerjanja analizatorja se mora določiti z najmanj desetimi točkami (brez 
ničle), razporejenimi tako, da se jih 50 % nahaja v območju pod 10 % obsega skale.

Krivulja umerjanja se izračuna po metodi najmanjših kvadratov. 

Kalibracijska krivulja se od nazivne vrednosti vsake kalibracijske točke ne sme 
razlikovati za več kot ±4 % in za več kot ±0,3 % obsega skale pri ničli.

1.5.5.3.Nadomestne metode

Nadomestne metode se lahko uporabijo, če je mogoče dokazati, da taka nadomestna 
tehnologija (na primer računalnik, elektronsko krmiljeni preklopniki območij) zagotavlja 
enako točnost.

1.6. Preverjanje umerjanja

Pred posamezno analizo se mora vsako običajno območje uporabe analizatorja 
preveriti skladno z naslednjim postopkom.

Umerjanje se preveri z ničelnim plinom in plinom za umerjanje razpona, katerega 
nazivna vrednost je več kot 80 % obsega skale območja merjenja.

Če ugotovljena vrednost pri nobeni od obeh obravnavanih točk ne odstopa od 
deklarirane referenčne vrednosti za več kot ±4 % obsega skale, se parametri 
nastavitve lahko spremenijo. Če temu ni tako, se mora skladno s točko 1.5.4. tega 
dodatka k prilogi 3 določiti nova krivulja umerjanja.

1.7. Preskus učinkovitosti pretvornika NOx

Učinkovitost pretvornika, ki se uporablja za pretvorbo NOx v NO, se preskuša tako, 
kot je opisano v točkah od 1.7.1. do 1.7.8. tega dodatka k prilogi 3.

1.7.1. Preskusna nastavitev
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Pri preskusni nastavitvi, ki je prikazana na sliki 1, in po postopku, ki je opisan v 
nadaljevanju, se učinkovitost pretvornika lahko preskusi s pomočjo ozonizatorja.

Slika 1: shema opreme za preskušanje učinkovitosti pretvornika NOx

1.7.2. Umerjanje

Kemoluminiscenčni detektor (CLD) in ogrevani kemoluminiscenčni detektor (HCLD) 
se običajno umerjata v območju po navodilih proizvajalca z uporabo ničelnega plina in 
plina za umerjanje razpona (v katerem je delež NO okoli 80 % območja merjenja, 
koncentracija NO2 v plinski mešanici pa manjša od 5 % koncentracije NO). Analizator 
NOx mora biti v režimu merjenja NO in plin za umerjanje razpona ne sme teči skozi 
pretvornik. Prikazano koncentracijo je treba zabeležiti.

1.7.3. Izračun

Učinkovitost  NOx pretvornika se izračuna na naslednji način:

učinkovitost (%) = 1001 











dc
ba

kje je:

a NOx koncentracija iz točke 1.7.6. tega dodatka k prilogi 3;

b NOx koncentracija iz točke 1.7.7. tega dodatka k prilogi 3;

c NO koncentracija iz točke 1.7.4. tega dodatka k prilogi 3 in

d NO koncentracija iz točke 1.7.5. tega dodatka k prilogi 3.

1.7.4. Dodajanje kisika

Kisik ali ničelni plin se morata dovajati neprekinjeno skozi "T" priključek, dokler 
koncentracija, prikazana na instrumentu, ni za približno 20 % manjša od prikazane 
koncentracije plina za umerjanje, določene v točki 1.7.2. tega dodatka k prilogi 3.

Na instrumentu prikazana koncentracija c se mora zabeležiti. Ozonizator mora biti 
med celotnim procesom izključen.

1.7.5. Aktiviranje ozonizatorja
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Ozonizator se mora aktivirati tako, da proizvede dovolj ozona za znižanje 
koncentracije NO na okoli 20 % (najmanj 10 %) koncentracije, navedene v točki 1.7.2.
tega dodatka k prilogi 3. Na instrumentu prikazana koncentracija d se mora zabeležiti.

1.7.6. Režim obratovanja NOx

Analizator NO se mora preklopiti na režim NOx tako, da zmes plinov, ki jo sestavljajo 
NO, NO2, O2 in N2, teče skozi pretvornik. Na instrumentu prikazana koncentracija a se 
mora zabeležiti.

1.7.7. Izključitev  ozonizatorja

Ozonizator se izključi. Zmes plinov, opisana v točki 1.7.6. tega dodatka k prilogi 3, 
teče skozi pretvornik v detektor. Na instrumentu prikazana koncentracija b se mora 
zabeležiti. Analizator je tu v režimu obratovanja NOx.

1.7.8. Režim obratovanja NO

Ko je analizator preklopljen v režim NO in je ozonizator izključen, se mora prekiniti 
tudi pretok kisika ali sintetičnega zraka. Na analizatorju prikazana vrednost NOx ne 
sme odstopati za več kot ±5 % od vrednosti, izmerjene skladno s točko 1.7.2. tega 
dodatka k prilogi 3.

1.7.9. Preskusni interval

Učinkovitost pretvornika se mora preverjati pred vsakim umerjanjem NOx analizatorja.

1.7.10.Zahteva v zvezi z učinkovitostjo

Učinkovitost pretvornika ne sme biti manjša od 90 % (priporoča se učinkovitost, večja 
od 95 %).

Opomba: če ozonizator, ko je analizator nastavljen na običajno območje merjenja, ne 
more doseči znižana koncentracije od 80 % na 20 % v skladu z zahtevo iz točke 
1.7.5. tega dodatka k prilogi 3, je treba uporabiti najvišje območje merjenja 
analizatorja, pri katerem pride do zahtevanega znižanja.

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

1.8.1. Optimizacija odziva detektorja

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

Ko je pretok goriva in zraka nastavljen v skladu s priporočili 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 ničelni 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 ničelni plin. Razlika odzivov se mora grafično prikazati v 
obliki diagrama in pretok goriva nastaviti na stran krivulje z bogatejšo mešanico 
goriva.

1.8.2. Faktorji odzivnosti na ogljikovodike

Analizator se mora umerjati z zmesjo propana v zraku in s prečiščenim sintetičnim 
zrakom v skladu s točko 1.5. tega dodatka k prilogi 3.

Faktorji odzivnosti se morajo preveriti pred uporabo analizatorjev in po daljših 
prekinitvah uporabe. Faktor odzivnosti Rf je za določeno vrsto ogljikovodikov razmerje 
med prikazanim FID C1 in koncentracijo plinov v jeklenki, izraženo v ppm C1.

Koncentracije plina za preskušanje mora biti na takšni ravni, da je odziv približno 80
% obsega skale. Koncentracija mora biti navedena s točnostjo ±2 % glede na 
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standardno gravimetrično vrednost, izraženo v prostorninskih enotah. Jeklenko s 
plinom je treba predhodno kondicionirati 24 ur pri temperaturi 298 K (25 ºC) ±5 K. 

Uporabljati je treba naslednje preskusne pline in priporočena območja relativnih 
faktorjev odzivnosti: 
– metan in prečiščeni sintetični zrak 1,0 ≤ Rf ≤ 1,15;

– propilen in prečiščeni sintetični zrak 0,9 ≤ Rf ≤ 1,1 in

– toluen in prečiščeni sintetični zrak 0,9 ≤ Rf ≤ 1,1

Vrednosti so relativne glede na faktor odzivnosti (Rf) za propan in prečiščeni sintetični 
zrak, ki je enak 1,0.

1.8.3. Preverjanje stranskega vpliva kisika

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

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

1.8.3.1.Plini za kontrolo stranskih vplivov kisika

Plini za kontrolo stranskih vplivov kisika morajo vsebovati propan s 350 75 ppm 
ogljika. Vrednost koncentracije glede na dopustne vrednosti kalibrirnega plina se 
določi s kromatografsko analizo vseh ogljikovodikov skupaj z nečistočami ali z 
dinamičnim mešanjem. Prevladujoče redčilo je dušik, preostanek pa je kisik. 
Mešanica, potrebna za preskušanje dizelskih motorjev, je naslednja:

Koncentracija O2 Preostanek do 100 %
21 (20 do 22) Dušik
10 (9 do 11) Dušik

5 (4 do 6) Dušik

1.8.3.2.Postopek

– analizator se nastavi na ničlo;

– analizator se kalibrira z 21 % mešanico kisika;

– ponovno se preveri odzivnost nič. Če se je spremenila za več kot 0,5 % obsega 
skale, je treba ponoviti prvi dve alineji;

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

– ponovno se preveri odzivnost nič. Če se je spremenila za več kot 0,5 % obsega 
skale, je treba ponoviti preskus;

– stranski vplivi kisika O2I (%) se izračunajo za vsako mešanico iz četrte alineje te 
točke z enačbo:

1002 



b
cbIO

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 četrti alineji;

c odzivnost analizatorja (ppm ogljika):
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d
ac 

d odstotek obsega skale pri odzivu analizatorja zaradi a.

– procent stranskega vpliva kisika O2I mora biti pred preskušanjem manjši od ±3 % za 
vse zahtevane pline za preverjanje stranskih vplivov kisika;

– če je stranski vpliv kisika večji od ±3 %, se pretok zraka nad in pod specifikacijami 
proizvajalca stopenjsko naravna tako, da se za vsak pretok ponovi postopek iz točke 
1.8.1. tega dodatka k prilogi 3;

– če je po nastavitvi pretoka zraka stranski vpliv kisika večji od ±3 %, se spremeni 
pretok goriva in nato pretok vzorca, za vsako novo nastavitev pa se ponovi postopek 
iz točke 1.8.1. tega dodatka k prilogi 3 in

– če je stranski vpliv kisika še vedno večji od ±3 %, se pred preskušanjem popravi ali 
zamenja analizator, gorivo v detektorju FID ali zrak v gorilniku. Postopek po tej točki 
se nato ponovi s popravljeno ali zamenjano opremo ali plini.

1.9. Interferenčni vplivi pri analizatorjih NDIR in CLD

Drugi plini v izpušnih plinih, razen tistih, ki se analizirajo, lahko vplivajo na odčitane 
vrednosti na različne načine. Do pozitivne interference pride v analizatorjih NDIR, če 
ima interferenčni plin isti učinek kot merjeni plin, vendar v manjši meri. Do negativne 
interference pri analizatorjih NDIR prihaja, ker interferenčni plin širi pas absorbcijske 
valovne dolžine plina ki se meri, v detektorjih CLD pa, če interferenčni plin duši 
sevanje. Pred prvo uporabo analizatorja in po daljših prekinitvah uporabe je treba 
preveriti interferenčne vplive na način iz točk 1.9.1. in 1.9.2. tega dodatka k prilogi 3.

1.9.1. Preverjanje interferenčnih vplivov pri analizatorju CO 

Voda in CO2 lahko z interferenco vplivata na delovanje analizatorja CO. Zato se skozi 
vodo pri sobni temperaturi pošljejo mehurčki plina za umerjanje CO2 s koncentracijo 
od 80 do 100 % obsega skale največjega območja merjenja, ki se uporablja med 
preskušanjem, odziv analizatorja pa se mora zabeležiti. Odziv analizatorja ne sme biti 
večji od 1 % obsega skale za območja merjenja, ki so enaka ali večja od 300 ppm, in 
večja od 3 ppm za območja, ki so pod 300 ppm.

1.9.2. Preverjanje dušenja pri analizatorju NOx

Plina CO2 in vodna para lahko interferenčno vplivata na delovanje detektorjev CLD ali 
HCLD. Odzivi  na dušenje s tema dvema pl inoma so sorazmerni z njuno 
koncentracijo, zato je treba preskusiti vplive dušenja pri najvišjih koncentracijah, ki se 
pričakujejo med preskušanjem. 

1.9.2.1.Preverjanje dušenja zaradi CO2

CO2 plin za umerjanje s koncentracijo od 80 do 100 % obsega skale največjega 
območja merjenja se spusti skozi analizator NDIR, odčitano vrednost koncentracije 
CO2 pa zabeleži kot a. Nato se plin za umerjanje razredči približno 50 % z NO plinom 
za umerjanje in se spusti skozi NDIR in (H)LCD, vrednost koncentracije CO2 pa se 
zabeleži kot b in vrednost koncentracije NO kot c. Dotok CO2 se nato zapre in skozi 
(H)CLD spusti samo plin za umerjanje NO, prikazano vrednost NO pa se zabeleži kot 
d.

Dušenje CO2 (%) se izračuna z enačbo:

1001 




















)bd()ad(
)ac(

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

a koncentracija nerazredčenega CO2 (%) izmerjena z NDIR;

b koncentracija razredčenega CO2 (%) izmerjena z NDIR;

c koncentracija razredčenega NO (ppm) izmerjena s CLD in

d koncentracija nerazredčenega NO (ppm) izmerjena s CLD.

1.9.2.2.Preverjanje dušenja zaradi vode

To preverjanje se uporablja samo za merjenje koncentracije vlažnih plinov. Pri 
izračunu dušenja z vodo je treba upoštevati redčenje kalibrirnega plina NO z vodno 
paro in uravnavanje koncentracije vodne pare v mešanici s koncentracijo, ki se 
pričakuje med preskušanjem.  Skozi (H)CLD se pošlje kalibrirni plin NO s 
koncentracijo od 80 do 100 % obsega skale običajnega območja delovanja, vrednost 
NO pa se zapiše kot d. Nato se skozi vodo pri sobni temperaturi in skozi (H)CLD 
pošljejo mehurčki kalibrirnega plina NO, vrednost NO pa se zapiše kot vrednost c. 
Določi se temperatura vode in se zapiše kot f. Določi se tlak nasičene pare mešanice, 
ki ustreza temperaturi vode z mehurčki in se zapiše kot g. Koncentracija vodne pare 
(%) v mešanici se izračuna na naslednji način:











BP
gH 100

Pričakovana koncentracija razredčenega (v vodni pari) plina za umerjanje NO 
razpona se izračuna na naslednji način:







 

100
1 HdDe

Pri izpušnih plinih iz dizelskih motorjev se oceni največja pričakovana koncentracija 
(%) vodne pare v izpuhu med preskušanjem, pri domnevnem deležu atomov goriva 
H/C = 1,8, iz največje koncentracije CO2 v izpušnih plinih ali iz koncentracije 
nerazredčenega kalibrirnega plina CO2 (a, kot je izmerjena v točki 1.9.2.1. tega 
dodatka k prilogi 3) na naslednji način:

a,Hm  90

Dušenje zaradi prisotnosti vode (%) pa se izračuna na naslednji način:
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in ne sme biti večje od 3% obsega skale.

Pri tem je:

De pričakovana koncentracija razredčenega NO (ppm);

c koncentracija razredčenega NO (ppm);

Hm največja koncentracija vodne pare (%) in

H dejanska koncentracija vodene pare (%).

Opomba: za to preverjanje je pomembno, da plin za umerjanje NO razpona vsebuje 
najmanjšo možno koncentracijo NO2, ker se absorpcija NO2 v vodi ne upošteva pri 
izračunu dušenja. 

1.10. Intervali umerjanja
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Analizatorji se morajo umerjati na način iz točke 1.5. tega dodatka k prilogi 3 najmanj 
vsake tri mesece ali vsakič, ko je bil izveden servis sistema ali sprememba, ki bi 
utegnila vplivati na rezultate umerjanja. 

1.11. Dodatne kalibrirne zahteve za merjenje nerazredčenih izpušnih plinov med 
preskusom NRTC 

1.11.1.Preverjanje odzivnega časa analitskega sistema

Nastavitve sistema za oceno odzivnega časa morajo biti povsem enake kot med 
merjenjem pri preskusu (tlak, stopnja pretoka, nastavitve filtrov na analizatorjih ter 
drugi vplivi na odzivni čas). Odzivni čas se določi z menjavo plinov neposredno na 
začetku sonde za vzorčenje. Menjava plinov se mora opraviti v manj kot 0,1 s. Plini, 
uporabljeni za preskus, morajo povzročiti spremembo koncentracije za najmanj 60 % 
obsega skale. 

Zabeleži se sled koncentracij vsake posamezne sestavine plinov. Odzivni čas se 
določi kot časovna razlika med zamenjavo plina ter ustrezno spremembo zabeležene 
koncentracije. Odzivni čas sistema (t90) je sestavljen iz časa zakasnitve do merilnega 
detektorja ter časa vzpona detektorja.  Čas zakasnitve se določi kot čas od 
spremembe (t0) do točke, ko je odziv 10 % končnega odčitka (t10). Čas vzpona se 
določi kot čas, ki poteče med 10 %  in 90 % odzivom končnega odčitka (t90 – t10).

Za časovno prilagoditev analizatorja in signalov pretoka izpušnih plinov v primeru 
merjenja nerazredčenih plinov se čas prenosa določi kot čas od spremembe (t0) do 
točke, ko je odziv 50 % končnega odčitka (t50).

Odzivni čas sistema mora biti ≤ 10 s časom vzpona ≤ 2,5 s za vse uporabljene 
omejene sestavine (CO, NOx, HC) in območja delovanja.

1.11.2.Kalibracija analizatorja za sledilni plin za merjenje pretoka izpušnih plinov

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

Kalibracijska krivulja se določi z vsaj 10 kalibracijskimi točkami (razen ničle), 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 izračuna po 
metodi najmanjših kvadratov.

Kalibracijska krivulja se v območju od 20 % do 100 % obsega skale ne sme 
razlikovati od nazivne vrednosti posamezne kalibracijske točke za več kot ±1 % 
obsega skale. Prav tako se v območju od 4 % do 20 % obsega skale ne sme 
razlikovati od nazivne vrednosti za več kot ±2 % odčitka.

Analizator se nastavi na nič in preveri z uporabo ničelnega plina in kalibrirnega plina, 
katerega nazivna vrednost je več kot 80 % obsega skale analizatorja.

2. UMERJANJE MERILNEGA SISTEMA ZA DELCE

2.1. Uvod

Vsak sestavni del se mora umerjati tako pogosto, kot je potrebno za izpolnjevanje 
zahtev tega pravilnika. V tem delu je opisana metoda umerjanja, ki jo je treba 
uporabljati za sestavne dele, navedene v točki 1.5. dodatka 1 k prilogi 3 in v prilogi 6.

2.2. Kalibracija merilnikov pretoka plinov 

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

Največja napaka izmerjene vrednosti mora biti v okviru 2 % odčitka.
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Za sisteme redčenja z delnim tokom je zelo pomembna točnost vzorčnega pretoka 
GSE, če se ne meri neposredno, ampak se določi z diferencialnim merjenjem pretoka:

GSE = GTOTW – GDILW

V tem primeru točnost ±2 % za GTOTW in GDILW še ne zagotavlja sprejemljive točnosti 
GSE. Če se pretok plinov določi z diferencialnim merjenjem pretoka, je največja 
napaka pri razliki taka, da točnost GSE pri razmerju redčenja manj kot 15 ostane v 
okviru ±5 %. Izračuna se lahko s srednjim kvadratnim korenom napak na vsaki merilni 
napravi.

2.3. Preverjanje razmerja redčenja

Če se uporablja sistem vzorčenja delcev brez EGA (točka 1.2.1.1. v prilogi 6), se 
mora razmerje redčenja preveriti ob vsaki namestitvi motorja tako, da se med 
obratovanjem motorja meri koncentracija CO2 ali NOx v nerazredčenih in razredčenih 
izpušnih plinih.

Izmerjeno razmerje redčenja mora biti znotraj ±10 % vrednosti razmerja, 
izračunanega na podlagi izmerjenih koncentracij CO2 ali NOx.

2.4. Preverjanje pogojev delnega toka

Preveriti je treba območje hitrosti in tlaka izpušnih plinov in jih po potrebi nastaviti kot 
se zahteva v točki 1.2.1.1. priloge 6 za EP.

2.5. Pogostost umerjanja

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

2.6. Dodatne zahteve kalibracije za sisteme redčenja z delnim tokom 

2.6.1. Redna kalibracija

Če se pretok vzorčenih plinov določi 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 točnosti iz 
točke 2.4. dodatka 1 k prilogi 3:
– merilnik pretoka za GDILW se zaporedno poveže z merilnikom pretoka z GTOTW, 
razlika med obema merilnikoma pretoka pa se kalibrira v vsaj 5 določenih točkah, 
katerih vrednosti pretoka so enakomerno razporejene med najnižjo vrednostjo GDILW, 
ki se uporabi med preskusom, in vrednostjo GTOTW, ki se uporabi med preskusom.
Možen je obvod mimo tunela za redčenje;

– kalibrirana naprava za masni pretok se zaporedno poveže z merilnikom pretoka 
GTOTW, točnost pa se preveri za vrednost, ki se uporabi med preskusom. Nato se 
kalibrirana naprava za masni pretok zaporedno poveže z merilnikom pretoka za 
GDILW, točnost pa se preveri za vsaj 5 nastavitev, ki ustrezajo razmerju redčenja 3 < q
< 50, glede na vrednost GTOTW, uporabljeno med preskusom;

– cev za prenos vzorca (TT) se odklopi od izpušne cevi, na cev za prenos vzorcev pa 
se priklopi kalibrirana merilna naprava z ustreznim področjem delovanja za merjenje 
GSE.  Nato se GTOTW nastavi na vrednost, uporabljeno med preskusom, na GDILW pa se 
nastavi vsaj 5 vrednosti, ki ustrezajo razmerju redčenja 3 < q < 50. Lahko se zagotovi 
tudi posebna pot kalibracije, ki uporablja obvod mimo tunela, pri tem pa je skupni 
pretok in pretok zraka za redčenje 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 izpušnih plinov, kot sta CO2 in NOx. Vsebina sledilnega plina se izmeri po 
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redčenju v tunelu. Merjenje se opravi za 5 razmerij redčenja 3 < q < 50. Točnost 
pretoka delcev se določi iz razmerja redčenja q na naslednji način:

GSE = GTOTW / q 

Za zagotavljanje točnosti GSE se upoštevajo točnosti analizatorja plinov. 

2.6.2. Kontrola pretoka ogljika

Kontrola pretoka ogljika z uporabo dejanskih izpušnih plinov se priporoča za 
odkrivanje težav pri merjenju in krmiljenju ter za potrjevanje pravilnega delovanja 
sistema redčenja z delnim tokom. Kontrolo pretoka ogljika je treba opraviti najmanj 
vsakič, ko se namesti nov motor ali se opravi pomembna sprememba konfiguracije 
preskusne naprave.

Motor mora delovati pri obremenitvi in vrtilni frekvenci največjega navora ali biti v 
drugem ustaljenem stanju, ki oddaja 5 % ali več CO2. Sistem za vzorčenje z delnim 
tokom naj deluje s faktorjem redčenja q približno 15:1.

2.6.3. Kontrola pred preskusom

Kontrola točnosti merilnikov pretoka se opravi znotraj 2 ur pred začetkom preskusa z 
enako metodo, kot se uporabi za kalibracijo za najmanj dve točki, vključno z 
vrednostmi pretoka GDILW, ki ustrezajo razmerju redčenja 5 < q < 15 za vrednost 
GTOTW, uporabljeno med preskusom.

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

2.6.4. Določitev časa spremembe 

Nastavitve sistema za ovrednotenje časa spremembe morajo biti natančno tako kot 
med merjenjem preskusa. Čas spremembe se določi po spodaj opisani metodi.

Neodvisni referenčni merilnik pretoka z merilnim območjem, ki ustreza pretoku po 
sondi, se zaporedno poveže in priklopi na sondo. Merilnik pretoka mora imeti čas 
spremembe manj kot 100 ms za velikost stopnje pretoka, ki se uporabi pri merjenju 
odzivnega časa, ter dovolj nizek pretočni upor, da ne vpliva na dinamično delovanje 
sistema redčenja z delnim tokom skladno z dobro inženirsko prakso.

Spremembe pretoka izpušnih plinov (ali pretoka zraka, če se pretok izpušnih plinov 
izračuna) v sistemu redčenja z delnim tokom, se izvaja stopenjsko, od nizkega 
pretoka do vsaj 90 % obsega skale. Sprožilec za spremembo stopnje mora biti enak 
sprožilcu za vklop krmiljenja na podlagi napovedi pri dejanskem preskusu. Vhodni 
signal stopnje pretoka izpušnih plinov ter odziv merilnika pretoka se zabeleži s 
frekvenco vzorčenja najmanj 10 Hz.

Iz teh podatkov se lahko določi čas spremembe za sistem redčenja z delnim tokom, ki 
je čas od začetka sprožitve spremembe do 50 % odziva merilnika pretoka. Na 
podoben način se določijo tudi časi spremembe signala GSE sistema redčenja z 
delnim tokom ter signala GEXHW merilnika pretoka izpušnih plinov. Ti signali se 
uporabijo pri regresijski kontroli, ki se opravi po vsakem preskusu (točka 2.4 v 
dodatku 1 k prilogi 3).

Izračun se ponovi za vsaj 5 sprožitev za vzpon in padec, iz česar se izračunajo 
povprečne vrednosti rezultatov. Od te vrednosti se odšteje čas notranje spremembe 
(<100 ms) referenčnega merilnika pretoka. To je napovedana vrednost sistema 
redčenja z delnim tokom, ki se uporabi skladno s točko 2.4. dodatka 1 k prilogi 3.

3. KALIBRACIJA SISTEMA CVS 
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3.1. Splošno

Sistem CVS je treba kalibrirati s točnim merilnikom pretoka in s sredstvi za 
spreminjanje pogojev delovanja.

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

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

3.2. Kalibracija črpalke s prisilnim pretokom (PDP)

Vsi parametri, povezani s črpalko, se merijo hkrati s parametri, povezanimi z 
venturijevo cevjo, ki je zaporedno povezana s črpalko. Krivulja izračunanih količin 
pretoka (podana v m3/min na sesalni cevi črpalke, absolutni tlak in temperatura) se 
lahko nato nariše kot korelacijska funkcija, ki ustreza določeni kombinaciji parametrov 
črpalke. Nato se določi linearna enačba, ki povezuje pretok črpalke in korelacijsko 
funkcijo. Če ima črpalka sistema CVS pogon z različnimi vrtilnimi frekvencami, je 
treba kalibracijo opraviti za vsako od uporabljenih frekvenc. 

Med kalibracijo je treba ohranjati stalno temperaturo.

Puščanje cevi in priključkov med venturijevo cevjo in črpalko CVS je treba obdržati 
pod 0,3 % najnižjega pretoka (najvišji pretočni upor in najnižja vrtilna frekvenca 
črpalke PDP). 

3.2.1. Analiza podatkov

Pretok zraka pri vsaki nastavitvi dušenja (najmanj 6 nastavitev) se izračuna v m3/min 
iz podatkov merilnika pretoka s pomočjo metode, ki jo predpiše proizvajalec. Nato se 
pretok zraka pretvori v pretok črpalke V0 v m3/vrtljaj pri absolutni temperaturi in tlaku 
na vstopu v črpalko:

A

S

P
,T

n
QV 3101

2730 

kjer je:

QS stopnja pretoka zraka v standardnih pogojih (101,3 kPa, 273 K) (m3/s);

T temperatura na vstopu v črpalko (K) in

n    vrtilna frekvenca črpalke (s-1).

Zaradi upoštevanja medsebojnega delovanja nihanja tlakov pri črpalki ter stopnjo 
izgube črpalke, je treba izračunati korelacijsko funkcijo X0 med vrtilno frekvenco 
črpalke, razliko tlakov med vstopom in izstopom črpalke ter absolutnim tlakom na 
izstopu iz črpalke:
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kjer je PP razlika tlaka od vstopa do izstopa črpalke (kPa).

Za generiranje kalibracijske enačbe se opravi linearna prilagoditev z metodo 
najmanjših kvadratov:

V0 = D0 – m · X0

kjer sta

D0 konstanta odseka, ki določa regresijsko premico in

m konstanta naklona, ki določa regresijsko premico.
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Pri sistemu CVS z različnimi vrtilnimi frekvencami črpalke morajo kalibracijske 
krivulje, generirane pri različnih stopnjah pretoka črpalke, potekati približno 
vzporedno, vrednosti odseka D0 pa morajo z manjšanjem pretoka črpalke naraščati.

Vrednosti, izračunane na podlagi enačbe, morajo biti v območju ±0,5 % izmerjene 
vrednosti V0. Vrednosti m so od črpalke do črpalke različne. Dotok delcev s časom 
povzroči zmanjšanje izgube črpalke, kar je razvidno iz nižjih vrednosti za m.  

Zato se mora kalibracija izvesti ob dajanju črpalke v uporabo, po večjem vzdrževanju 
in kadar preverjanje celotnega sistema (točka 3.5. tega dodatka k prilogi 3) pokaže 
spremembo stopnje izgube.

3.3. Kalibracija venturijeve cevi s kritičnim pretokom (CFV)

Kalibracija CFV temelji na enačbi za kritični pretok venturijeve cevi. Pretok plina je 
funkcija tlaka in temperature na vhodu, kot je razvidno iz enačbe:

T
PKQ Av

S




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

3.3.1. Analiza podatkov

Pretok zraka se za vsako nastavitev dušienja (najmanj 8 nastavitev) izračuna iz 
podatkov merilnika pretoka s pomočjo metode, ki jo predpiše proizvajalec.
Kalibracijski koeficient se izračuna iz kalibracijskih podatkov za vsako nastavitev 
dušenja na naslednji način:
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kjer je QS pretok zraka v standardnih pogojih (101,3 kPa, 273 K) (m3/s) in

Za določanje območja kritičnega pretoka se Kv zapiše kot funkcija tlaka na vstopu v 
venturijevo cev. Kv ima pri kritičnem (dušenem) pretoku relativno konstantno 
vrednost. Z upadanjem tlaka (naraščanjem podtlaka) se venturijeva cev odduši in Kv

zmanjša, kar nakazuje na to, da CFV deluje zunaj dopustnega območja.
Za najmanj osem točk v območju kritičnega pretoka se izračunata povprečni Kv in 
standardno odstopanje. Standardno odstopanje ne sme presegati ±0,3 % 
povprečnega Kv.

3.4. Kalibracija podzvočne venturijeve cevi (SSV)

Kalibracija SSV temelji na enačbi za pretok podzvočne venturijeve cevi. Pretok plina 
je funkcija tlaka in temperature na vstopu v cev, padca tlaka med vstopno odprtino 
SSV in zožitvijo, kot je razvidno iz naslednje enačbe:
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T       temperatura na vstopu v venturijevo cev (K) in

AP
P

1

3.4.1. Analiza podatkov
Pretok zraka QSSV za vsako nastavitev dušenja (najmanj 16 nastavitev) se izračuna iz 
podatkov merilnika pretoka s pomočjo metode, ki jo predpiše proizvajalec. Koeficient 
pretoka se izračuna iz kalibracijskih podatkov za vsako nastavitev dušenja na 
naslednji način:
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kjer je QSSV pretok zraka v standardnih pogojih (101,3 kPa, 273 K) (m3/s).

Za določanje območja podzvočnega pretoka se Cd zapiše kot funkcija Reynoldsovega 
števila v zožitvi SSV. Re v grlu SSV se izračuna po naslednji enačbi:
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kjer je: 

A1  zbirna vrednost konstant in pretvornikov enot























m
mm

s
min

m3

1
= 25,55152 v enotah SI in

 absolutna ali dinamična viskoznost plina, ki se izračuna po naslednji enačbi
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z upoštevanjem empiričnih konstant b = 
2
1

6104581
msK

kg,   in S = 110,4 K.

Ker se QSSV vnese v enačbo za Re, se morajo izračuni začeti z začetnim ugibanjem 
vrednosti QSSV ali Cd venturijeve cevi in se ponavljati, dokler QSSV ne konvengira.
Točnost konvergenčne metode mora biti najmanj 0,1 %. 

Za najmanj 16 točk v območju podzvočnega pretoka morajo biti vrednosti za Cd
izračunane po rezultančni enačbi za prilagoditev kalibracijske krivulje v okviru ±0,5 % 
izmerjenih vrednosti Cd za vsako kalibracijsko točko.

3.5. Preverjanje celotnega sistema

Skupna točnost sistema vzorčenja CVS in analitičnega sistema se določi z uvajanjem 
znane mase plinastih onesnaževal v sistem, medtem ko ta deluje v običajnem načinu. 
Onesnaževalo se analizira in masa onesnaževala se izračuna skladno s točko 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. 

3.5.1. Merjenje s pomočjo merilne zaslonke za kritični pretok

V sistem CVS se skozi kalibrirano zaslonko s kritičnim pretokom uvede znano količino 
čistega plina (propana). Če je tlak na vstopu dovolj visok, je stopnja pretoka, ki se 
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nastavi s pomočjo zaslonke s kritičnim pretokom, neodvisna od tlaka na izstopu iz 
zaslonke (kritični pretok). Sistem CVS naj 5 do 10 minut deluje kot pri običajnem 
preskusu emisij izpuha. Z običajno opremo (vreča za vzorčenje ali integracijska 
metoda) se analizira vzorec plina in izračuna masa plina. Tako ugotovljena masa 
mora biti v okviru ±3 % znane mase vbrizganega plina.

3.5.2. Merjenje z uporabo gravimetrijskega postopka

Teža majhne jeklenke, napolnjene s propanom, se določi s točnostjo ±0,01 g. Sistem 
CVS naj 5 do 10 minut deluje kot pri običajnem preskusu emisij izpuha, medtem ko 
se vanj vbrizgava ogljikov monoksid ali propan. Količina vbrizganega čistega plina se 
določi s pomočjo merjenja razlike mas. Z običajno opremo (vreča za vzorce ali 
integracijska metoda) se analizira vzorec plina in izračuna masa plina. Tako 
ugotovljena masa mora biti v okviru ±3 % znane mase vbrizganega plina.

(1) Postopek kalibriranja je enak za preskuse NRSC in NRTC, razen glede zahtev točk 1.11. in 
2.6. tega dodatka k prilogi 3.
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PRILOGA 3
Dodatek 3

VREDNOTENJE PODATKOV IN IZRAČUNI

1. VREDNOTENJE PODATKOV IN IZRAČUNI – PRESKUS NRSC

1.1. Vrednotenje podatkov o emisiji plinov

Emisije plinov se ovrednotijo z izračunom povprečja na traku zapisanih vrednosti, 
izmerjenih v času zadnjih 60 sekund vsake faze preskusnega cikla. Če se uporabi 
metoda ravnotežja ogljika se iz povprečja odčitanih rezultatov in podatkov umerjanja 
instrumentov izračunajo povprečne koncentracije Conc HC, CO, NOx in CO2. Uporabi 
se lahko tudi drug način zapisovanja rezultatov merjenja, če zapis zagotavlja 
enakovredno pridobivanje podatkov o emisiji plinov.
Povprečne koncentracije ozadja Concd se izmerijo v zraku za redčenje iz vreče za 
vzorčenje ali z neprekinjenim merjenjem ozadja ter iz podatkov o umerjanju 
instrumentov.

1.2. Emisije delcev

Za ovrednotenje delcev se za vsako fazo preskušanja zapišejo skupne vzorčene 
mase MSAM,i skozi filtre. Filtri se vrnejo v tehtalno komoro, kjer se kondicionirajo od 1
do 80 ur, nakar se stehtajo. Zapiše se bruto teža filtrov, tara (glej točko 3.2. priloge 3) 
pa se odšteje. Masa delcev (Mf za metodo z enojnim filtrom, Mf,i za metodo z več filtri) 
je vsota mas delcev, zbranih na primarnih in sekundarnih filtrih. Če je treba uporabiti 
korekcijo ozadja, se zapiše masa zraka za redčenje MDIL skozi filtre, in masa delcev 
Md. Če je bilo izvedenih več meritev, je treba za vsako posamezno meritev izračunati 
količnik Md / MDIL in povprečje vrednosti.

1.3. Izračun emisij plinov

Rezultati preskusa se za končno poročilo pridobijo na naslednji način.

1.3.1. Ugotavljanje pretoka izpušnih plinov

Pretok izpušnih plinov GEXHW se za vsak režim obratovanja določi v skladu s točkami 
1.2.1. do 1.2.3. dodatka 1 k prilogi 3.

Pri uporabi sistema redčenja s celotnim tokom se skupno razmerje pretoka 
razredčenih izpušnih plinov GTOTW za vsak režim obratovanja določi v skladu s točko 
1.2.4. dodatka 1 k prilogi 3.

1.3.2. Korekcija suho/vlažno GEXHW

Če koncentracija ni že izmerjena na vlažni osnovi, se pri uporabi GEXHW pretvori na 
vlažno osnovo skladno z naslednjimi enačbami: 
Conc (vlažno) = KW · Conc (suho)

– za nerazredčene izpušne pline
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Opomba: Ha in Hd se lahko izpelje iz izmerjene relativne vlažnosti, kakor je opisano 
zgoraj ali iz izmerjenega rosišča in izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s 
suhim/vlažnim termometrom, z uporabo splošno veljavnih enačb.

1.3.3. Korekcija NOx na vlažnost

Ker je emisija NOx odvisna od pogojev zunanjega zraka, se koncentracija NOx
korigira glede na temperaturo in vlažnost zunanjega zraka s pomočjo faktorjev KH v 
naslednjih enačbah:

   298004507110018201
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Opomba: Ha se lahko izpelje iz izmerjene relativne vlažnosti, kakor je opisano zgoraj, 
ali iz izmerjenega rosišča in izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s 
suhim/vlažnim termometrom, z uporabo splošno veljavnih enačb.

1.3.4. Izračun masnih pretokov emisij

Stopnje masnih pretokov emisij se za posamezno fazo preskušanja izračuna za: 

– nerazredčene izpušne pline (1)

Gasmass = u · Conc · GEXHW

– razredčene izpušne pline (1): 
Gasmass = u · Concc · GTOTW

kjer je:

Concc = Conc – Concd · (1 –1/DF)

DF = 13,4 / (ConcCO2 + (ConcCO + ConcHC) · 10-4)

ali

DF = 13,4 / ConcCO2

Koeficient u (vlažen) se uporabi v skladu s spodnjo tabelo 

Plin u Conc
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NOx 0,001587 ppm
CO 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
CO2 15,19 %

(1) V primeru NOx je treba koncentracijo (NOxconc ali NOxconcc) pomnožiti s KHNOx (korekcijski 
faktor vlažnosti za NOx, naveden v prejšnji točki 1.3.3.): KHNOx · Conc oziroma KHNOx · Concc

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

1.3.5. Izračun specifičnih emisij

Specifične emisije (g/kWh) se za vse posamezne sestavine izračunajo z enačbo:
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kjer je:

Pi = Pm,i + PAE,i

Utežni faktorji in število faz preskušanja (n), uporabljenih v zgornjem izračunu, so v 
skladu s točko 3.7.1. priloge 3.

1.4. Izračun emisije delcev

Emisije delcev se izračunajo na naslednji način: 

1.4.1. Korekcijski faktor vlažnosti za delce

Ker je emisija delcev iz dizelskih motorjev odvisna od stanja zunanjega zraka, je treba 
masni pretok delcev za vlažnost zunanjega zraka korigirati s faktorjem Kp:
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Opomba: Ha se lahko izpelje iz izmerjene relativne vlažnosti, kakor je opisano zgoraj, 
ali iz izmerjenega rosišča in izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s 
suhim/vlažnim termometrom, z uporabo splošno veljavnih enačb.

1.4.2. Sistem redčenja z delnim tokom

Ker je mogoče uporabiti različne vrste krmiljenja stopnje redčenja, se uporabljajo 
različne metode za izračun masnega pretoka razredčenih izpušnih plinov GEDF. Vsi 
izračuni temeljijo na povprečnih vrednostih posameznih režimov obratovanja (i) v 
času vzorčenja. Končni rezultati emisij delcev za poročilo o preskusu se izpeljejo v 
naslednjih korakih.

1.4.2.1.Izokinetični sistemi
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Opomba: Ha in Hd se lahko izpelje iz izmerjene relativne vlažnosti, kakor je opisano 
zgoraj ali iz izmerjenega rosišča in izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s 
suhim/vlažnim termometrom, z uporabo splošno veljavnih enačb.

1.3.3. Korekcija NOx na vlažnost

Ker je emisija NOx odvisna od pogojev zunanjega zraka, se koncentracija NOx
korigira glede na temperaturo in vlažnost zunanjega zraka s pomočjo faktorjev KH v 
naslednjih enačbah:
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Opomba: Ha se lahko izpelje iz izmerjene relativne vlažnosti, kakor je opisano zgoraj, 
ali iz izmerjenega rosišča in izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s 
suhim/vlažnim termometrom, z uporabo splošno veljavnih enačb.

1.3.4. Izračun masnih pretokov emisij

Stopnje masnih pretokov emisij se za posamezno fazo preskušanja izračuna za: 

– nerazredčene izpušne pline (1)

Gasmass = u · Conc · GEXHW

– razredčene izpušne pline (1): 
Gasmass = u · Concc · GTOTW

kjer je:

Concc = Conc – Concd · (1 –1/DF)

DF = 13,4 / (ConcCO2 + (ConcCO + ConcHC) · 10-4)

ali

DF = 13,4 / ConcCO2

Koeficient u (vlažen) se uporabi v skladu s spodnjo tabelo 

Plin u Conc
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1.4.2.2.Sistemi z merjenjem koncentracije CO2 ali NOx   
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kjer je:

ConcE koncentracija vlažnega sledilnega plina v nerazredčenih izpušnih plinih;

ConcD  koncentracija vlažnega sledilnega plina v razredčenih izpušnih plinih in

ConcA  koncentracija vlažnega sledilnega plina v zraku za redčenje.

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

1.4.2.3.Sistemi z merjenjem CO2 in metoda ravnotežja ogljika

Ta enačba temelji na domnevnem ravnotežju ogljika (atomi ogljika, ki se dovajajo v 
motor, izhajajo kot CO2):
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kjer je:  
CO2D koncentracija CO2 (prostorninski % na vlažni osnovi) v razredčenih izpušnih 

plinih in 

CO2A koncentracija CO2 (prostorninski % na vlažni osnovi) v zraku za redčenje.

1.4.2.4.Sistemi z merjenjem pretoka
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1.4.3. Sistem redčenja s celotnim tokom

Končni rezultati emisij delcev za poročilo o preskusu se izpeljejo v naslednjih korakih. 

Vsi izračuni temeljijo na povprečnih vrednostih posameznih režimov obratovanja (i) v 
času vzorčenja.  

i,TOWTi,EDFW GG 

1.4.4. Izračun masnega pretoka delcev

Masni pretok delcev se izračuna za: 

– metodo z enojnim filtrom
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kjer se (GEDFW)aver med preskusnim ciklom določi s seštevanjem povprečnih vrednosti 
v posameznih fazah preskušanja v času vzorčenja:
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– metodo z več filtri
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Masni pretok delcev je mogoče korigirati glede na ozadje za: 

– metodo z enojnim filtrom
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Če se opravi več kot ena meritev, se (Md/MDIL) nadomesti z (Md/MDIL)aver.

DF = 13,4 / (ConcCO2 + (ConcCO + ConcHC) · 10-4)

ali
DF = 13,4 / ConcCO2

– metodo z več filtri
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Če se opravi več kot ena meritev, se (Md/MDIL) nadomesti z (Md/MDIL)aver .

1.4.5. Izračun specifičnih emisij

Specifična emisija delcev PT (g/kWh) se izračuna za (1): 

– metodo z enojnim filtrom
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1.4.6. Efektivni utežni faktor

Pri metodi z enojnim filtrom se efektivni utežni faktor WFE,i za vsako fazo preskušanja 
izračuna na naslednji način:
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Vrednost efektivnih utežnih faktorjev mora biti v okviru 0,005 (absolutna vrednost) 
utežnih faktorjev, navedenih v točki 3.7.1. priloge 3.

2. VREDNOTENJE PODATKOV IN IZRAČUNI – PRESKUS NRTC

Ta točka opisuje dve načeli za meritve, ki se lahko uporabita za ovrednotenje emisij 
onesnaževal med ciklom NRTC: 

– plinaste sestavine se merijo v nerazredčenih izpušnih plinih v realnem času, delci 
pa se določijo z uporabo sistema redčenja z delnim tokom ali

– plinaste sestavine in delci se določijo z uporabo sistema redčenja s celotnim tokom 
(sistem CVS).

2.1. Izračun emisij plinov v nerazredčenih izpušnih plinih ter emisij delcev s sistemom 
redčenja z delnim tokom.

2.1.1. Uvod

Signali o trenutni koncentraciji plinastih sestavin se uporabijo za izračun masnih 
emisij tako, da se pomnožijo s trenutnim masnim pretokom izpušnih plinov. Masni 
pretok izpušnih plinov se lahko izmeri neposredno, ali se izračuna z metodami, 
opisanimi v točki 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 časom različnih instrumentov. 
Te razlike je treba upoštevati pri časovnem usklajevanju signalov. 

Za delce se signali masnega pretoka izpušnih plinov uporabijo za nadzorovanje 
sistema redčenja z delnim tokom pri odvzamu vzorca, ki je sorazmeren z masnim 
pretokom izpušnih plinov. Kakovost sorazmernosti se preveri z regresijsko analizo 
med vzorcem in pretokom izpušnih plinov, kot določa točka 2.4. dodatka1 k prilogi 3.

2.1.2. Določanje plinastih komponent 

2.1.2.1.Izračun masnih emisij

Masa onesnaževal Mgas se določi z izračunom trenutne mase emisij iz nerazredčenih 
koncentracij onesnaževal, vrednosti u iz tabele v točki 1.3.4. tega dodatka k prilogi 3
in masnega pretoka izpušnih plinov, ki je prilagojen času spremembe in ki združuje 
trenutne vrednosti med celotnim ciklom. Če je mogoče, se koncentracije izmerijo na 
vlažni osnovi. Če se koncentracije izmerijo na suhi osnovi, se za trenutne vrednosti 
koncentracij uporabi korekcija suho/vlažno, kot je opisano spodaj, preden se opravi 
dodaten izračun. 

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

Uporabiti je treba naslednjo enačbo:
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kjer je f frekvenca (Hz) zbiranja podatkov trenutne koncentracije nerazredčenih 
izpušnih plinih Conci (ppm).

Za izračun NOx se uporabi korekcijski faktor vlažnosti kH, kot je opisan spodaj.

Trenutno izmerjena koncentracija se pretvori na vlažno osnovo, kot je opisano 
spodaj, če ni že izmerjena na vlažni osnovi.

2.1.2.2.Korekcija suho/vlažno
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Če je koncentracija izmerjena na suhi osnovi, se pretvori na vlažno osnovo skladno z 
naslednjimi enačbami:

Conc (vlažno) = KW · Conc (suho)

kjer je: 
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kjer je:

ConcC02 suha koncentracija CO2 (%) in

ConcCO         suha koncentracija CO (%).

Opomba: Ha se lahko izpelje iz izmerjene relativne vlažnosti, kakor je opisano zgoraj, 
ali iz izmerjenega rosišča in izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s 
suhim/vlažnim termometrom, z uporabo splošno veljavnih enačb.  

2.1.2.3.Korekcija NOx za vlažnost in temperaturo

Ker je emisija NOx odvisna od pogojev zunanjega zraka, se koncentracija NOx
korigira glede na temperaturo in vlažnost zunanjega zraka s pomočjo faktorjev v 
naslednjih enačbah:  

   298004507110018201
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Opomba: Ha se lahko izpelje iz izmerjene relativne vlažnosti, kakor je opisano zgoraj
ali iz izmerjenega rosišča in izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s 
suhim/vlažnim termometrom, z uporabo splošno veljavnih enačb.

2.1.2.4.Izračun specifičnih emisij

Specifične emisije (g/kWh) se za vse posamezne sestavine izračunajo z enačbo:

   
    hot,actcold,act

hot,gascold,gas

WW
MM




109101
109101

kjer je:
Mgas,cold skupna masa plinastega onesnaževala med ciklom hladnega zagona;

Mgas,hot skupna masa plinastega onesnaževala med ciklom vročega zagona;

Wact,cold dejansko delo cikla med ciklom hladnega zagona, kakor je določeno v 
točki 4.6.2. priloge 3 in

Wact,hot dejansko delo cikla med ciklom vročega zagona, kakor je določeno v 
točki 4.6.2. priloge 3.

2.1.3. Določitev delcev

2.1.3.1.Izračun masne emisije

Mase delcev MPT,cold in MPT,hot se izračunajo po eni od naslednjih metod:
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kjer je:

MPT = MPT,cold za cikel hladnega zagona in

MPT = MPT,hot za cikel vročega zagona

Skupna masa enakovrednih razredčenih izpušnih plinov MEDFW je za celotni cikel:
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kjer je:

f hitrost vzorčenja podatkov (Hz) in

n število meritev.

–
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kjer je:

MPT = MPT,cold za cikel hladnega zagona in

MPT = MPT,hot za cikel vročega zagona

kjer je:

TOTW

SAM

EXHW

SE
s M

M
M
Mr 

Opomba: v primeru sistema vzorčenja celotnega pretoka sta MSAM in MTOTW enaka.

2.1.3.2.Korekcijski faktor vlažnosti za delce

Ker je emisija delcev iz dizelskih motorjev odvisna od stanja zunanjega zraka, je treba 
masni pretok delcev za vlažnost zunanjega zraka korigirati s faktorjem Kp:
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Opomba: Ha se lahko izpelje iz izmerjene relativne vlažnosti, kakor je opisano zgoraj, 
ali iz izmerjenega rosišča in izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s 
suhim/vlažnim termometrom, z uporabo splošno veljavnih enačb.

2.1.3.3.Izračun specifičnih emisij

Specifične emisije (g/kWh) se izračunajo na naslednji način:
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    hot,actcold,act

hot,PThot,pcold,PTcold,p

KW
MKMK





109101
109101

kjer je:
MPT,cold masa delcev med ciklom hladnega zagona;

MPT,hot masa delcev med ciklom vročega zagona;

Kp,cold korekcijski faktor za vlažnost pri delcih med ciklom hladnega zagona;

Kp, hot korekcijski faktor za vlažnost pri delcih med ciklom vročega zagona;

Wact,cold dejansko delo cikla med ciklom hladnega zagona, kakor je določeno v 
točki 4.6.2 priloge 3 in

Wact,hot dejansko delo cikla med ciklom vročega zagona, kakor je določeno v 
točki 4.6.2 priloge 3.

2.2. Določitev plinastih in trdnih sestavin s sistemom redčenja s celotnim tokom

Za izračun emisij v nerazredčenih izpušnih plinih je treba poznati masni pretok 
izpušnih plinov. Skupni pretok razredčenih izpušnih plinov med ciklom MTOTW se 
izračuna iz izmerjenih vrednosti med ciklom ter iz ustreznih kalibracijskih podatkov iz 
naprave za merjenje pretoka (V0 za PDP, Kv za CFV, Cd za SSV). Pri trem se 
uporabijo ustrezne metode, opisane v točki 2.2.1. tega dodatka k prilogi 3. Če skupna 
masa vzorcev delcev in plinastih onesnaževal presega 0,5 % skupnega pretoka CVS 
(MTOTW), se pretok CVS popravi za MSAM ali pa se pretok vzorcev delcev vrne na CVS 
pred napravo za merjenje pretoka.

2.2.1. Določitev pretoka razredčenih izpušnih plinov 

– Sistem PDP-CVS

Če se temperatura razredčenih izpušnih plinov z uporabo izmenjevalnika toplote med 
ciklom ohranja v okviru ±6 K, se masni pretok med ciklom izračuna na naslednji 
način: 

   T,/pPNV,M lBPTOWT  31012732931 0

kjer je T povprečna temperatura (K) razredčenih izpušnih plinov pri vstopu v črpalko 
med ciklom.

Če se uporablja sistem s kompenzacijo pretoka (brez izmenjevalnika toplote), se 
trenutna masa emisij izračuna in integrira med ciklom. V tem primeru se trenutna 
masa razredčenih izpušnih plinov izračuna na naslednji način:

   T,/pPNV,M lBi,Pi,TOWT  31012732931 0

kjer je Np,i skupno število vrtljajev črpalke na časovni interval. 

– Sistem CFV-CVS

Če se temperatura razredčenih izpušnih plinov z uporabo izmenjevalnika toplote med 
ciklom ohranja v okviru ±11 K, se masni pretok med ciklom izračuna na naslednji 
način:

502931 ,
AvTOWT T/PKt,M 

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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Če se uporablja sistem s kompenzacijo pretoka (brez izmenjevalnika toplote), se 
trenutna masa emisij izračuna in integrira med ciklom. V tem primeru se trenutna 
masa razredčenih izpušnih plinov izračuna na naslednji način:

502931 ,
Avii,TOWT T/PKt,M  

kjer je Δti časovni interval (s).

– Sistem SSV-CVS

Če se temperatura razredčenih izpušnih plinov z uporabo izmenjevalnika toplote med 
ciklom ohranja v okviru ±11 K, se masni pretok med ciklom izračuna na naslednji 
način:

SSVTOWT Q,M  2931

kjer je:
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Če se uporablja sistem s kompenzacijo pretoka (brez izmenjevalnika toplote), se 
trenutna masa emisij izračuna in integrira med ciklom. V tem primeru se trenutna 
masa razredčenih izpušnih plinov izračuna na naslednji način:

iSSVTOWT tQ,M  2931

kjer je Δti časovni interval (s).

Izračun realnega časa se začne s primerno vrednostjo za Cd, na primer 0,98 ali s 
primerno vrednostjo za QSSV. Če se izračun začne s QSSV, se začetna vrednost QSSV
uporabi za ovrednotenje Re.

Med vsemi preskusi emisij mora biti Reynoldsovo število v zožitvi SSV v okviru 
Reynoldsovih števil, ki se uporabljajo za izpeljavo kalibracijske krivulje, prikazane v 
točki 3.2. dodatka 2 k prilogi 3.

2.2.2. Korekcija NOx za vlažnost

Ker je emisija NOx odvisna od pogojev zunanjega zraka, se koncentracija NOx
korigira glede na vlažnost zunanjega zraka s pomočjo faktorjev v naslednjih enačbah:

   298004507110018201
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Opomba: Ha se lahko izpelje iz izmerjene relativne vlažnosti, kakor je opisano zgoraj, 
ali iz izmerjenega rosišča in izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s 
suhim/vlažnim termometrom, z uporabo splošno veljavnih enačb.

2.2.3. Izračun masnih pretokov emisij

2.2.3.1.Sistemi s konstantnim masnim pretokom

Pri sistemih z izmenjevalnikom toplote se masa onesnaževal MGAS določi z: 

TOTWGAS MConcuM 

kjer je

u      razmerje med gostoto sestavine izpušnega plina in gostoto razredčenega 
izpušnega plina, kot je navedeno v tabeli točke 1.3.4. tega dodatka k prilogi 3;

Conc povprečne korigirane koncentracije ozadja med ciklom, od merjenja z 
integracijo (obvezno za NOx in HC) ali v vreče (ppm) in 

MTOTW skupna masa razredčenih izpušnih plinov med ciklom, kot določa točka 2.2.1
tega dodatka k prilogi 3.

Ker je emisija NOx odvisna od pogojev zunanjega zraka, se koncentracija NOx
korigira glede na vlažnost zunanjega zraka s pomočjo faktorja KH v skladu s točko 
2.2.2. tega dodatka k prilogi 3.

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

2.2.3.1.1.Določitev korigiranih koncentracij ozadja

Neto koncentracije plinastih onesnaževal dobimo tako, da od izmerjenih koncentracij 
odštejemo povprečno koncentracijo onesnaževal iz ozadja v zraku za redčenje. 
Povprečne vrednosti koncentracij ozadja se lahko določi z metodo vzorčenja v vreče 
ali z zveznim merjenjem z integracijo. Uporabi se naslednja enačba:

  DFConcConcConc de 11 

Faktor redčenja se izračuna na naslednji način:

DF = 13,4 / (ConceCO2 + (ConceCO + ConceHC) · 10-4)

2.2.3.2.Sistemi s kompenzacijo pretoka
Pri sistemih, ki nimajo izmenjevalnika toplote, se masa onesnaževal MGAS določi z 
izračunom trenutnih masnih emisij in integracijo trenutnih vrednosti skozi ves cikel. 
Prav tako se korekcija ozadja uporabi neposredno na vrednost trenutne 
koncentracije. Uporabi se naslednja enačba:

    uDF/ConcMuConcMM dTOTW

n

i
i,ei,TOTWGAS  



11
1

kjer je:

u      razmerje med gostoto sestavine izpušnih plinov in gostoto razredčenih 
izpušnih plinov, kot je navedeno v v tabeli točke 1.3.4. tega dodatka k prilogi 3;

MTOTW,i trenutna masa razredčenih izpušnih plinov (točka 2.2.1. tega dodatka k prilogi 
3);



Stran 7624 / Št. 54 / 4. 7. 2011 Uradni list Republike Slovenije

MTOTW skupna masa razredčenih izpušnih plinov med ciklom (točka 2.2.1. tega 
dodatka k prilogi 3) in 

DF     faktor redčenja, kot določa točka 2.2.3.1.1. tega dodatka k prilogi 3.

Ker je emisija NOx odvisna od pogojev zunanjega zraka, se koncentracija NOx
korigira glede na vlažnost zunanjega zraka s pomočjo faktorja KH v skladu s točko 
2.2.2. tega dodatka k prilogi 3.

2.2.4. Izračun specifičnih emisij

Za vsako posamezno sestavino se specifične emisije (g/kWh) izračunajo na naslednji 
način:

   
    hot,actcold,act

hot,gascold,gas

WW
MM




109101
109101

kjer je:

Mgas,cold skupna masa plinastega onesnaževala med ciklom hladnega zagona;

Mgas,hot skupna masa plinastega onesnaževala med ciklom vročega zagona;

Wact,cold dejansko delo cikla med ciklom hladnega zagona, kakor je določeno v 
točki 4.6.2. priloge 3 in

Wact,hot dejansko delo cikla med ciklom vročega zagona, kakor je določeno v 
točki 4.6.2. priloge 3.

2.2.5. Izračun emisije delcev

2.2.5.1.Izračun masnega pretoka

Mase delcev MPT,cold in MPT,hot se izračunajo na naslednji način:

1000
TOTW

SAM

f
PT

M
M
MM 

kjer je:
MPT = MPT,cold za cikel hladnega zagona;

MPT = MPT,hot za cikel vročega zagona in

MTOTW skupna masa razredčenih izpušnih plinov v celotnem ciklu, kakor je 
določena v točki 2.2.1. tega dodatka k prilogi 3.

Če se uporablja sistem dvojnega redčenja, je treba maso sekundarnega zraka za 
redčenje odšteti od skupne mase dvojno redčenih izpušnih plinov, vzorčenih skozi 
filtre za delce.
MSAM = MTOT – MSEC

Če je raven delcev iz okolice zraka za redčenje določena v skladu s točko 4.5.4. 
priloge 3, se lahko masa delcev korigira z ozadjem. V tem primeru se masi delcev 
MPT,cold in MPT,hot izračunata:

1000
11 TOTW

DIL

d

SAM

f
PT

M
DFM

M
M
MM 






















 

kjer je:

MPT = MPT,cold za cikel hladnega zagona;

MPT = MPT,hot za cikel vročega zagona in
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DF faktor redčenja, kakor je določen v točki 2.2.3.1.1. tega dodatka k 
prilogi 3

2.2.5.2.Korekcijski faktor vlažnosti za delce

Ker je emisija delcev iz dizelskih motorjev odvisna od stanja zunanjega zraka, je treba 
masni pretok delcev za vlažnost zunanjega zraka korigirati s faktorjem Kp:
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Opomba: Ha se lahko izpelje iz izmerjene relativne vlažnosti, kakor je opisano zgoraj, 
ali iz izmerjenega rosišča in izmerjenega tlaka vodne pare ali iz meritev s 
suhim/vlažnim termometrom, z uporabo splošno veljavnih enačb.

2.2.5.3.Izračun specifičnih emisij

Specifične emisije (g/kWh) se izračunajo na naslednji način:

   
    hot,actcold,act

hot,PThot,pcold,PTcold,p

KW
MKMK





109101
109101

kjer je:

MPT,cold masa delcev med ciklom hladnega zagona;

MPT,hot masa delcev med ciklom vročega zagona;

Kp,cold korekcijski faktor za vlažnost pri delcih med ciklom hladnega zagona;

Kp, hot korekcijski faktor za vlažnost pri delcih med ciklom vročega zagona; 

Wact,cold dejansko delo cikla med ciklom hladnega zagona, kakor je določeno v 
točki 4.6.2 priloge 3 in

Wact,hot dejansko delo cikla med ciklom vročega zagona, kakor je določeno v 
točki 4.6.2 priloge 3.

(1) Stopnjo masnega pretoka delcev PTmass je treba pomnožiti s Kp (glej točko 1.4.1. tega dodatka k 
prilogi 3).
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PRILOGA 3
Dodatek 4

ČASOVNI POTEK DELOVANJA DINAMOMETRA ZA PRESKUS NRTC
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Grafični prikaz časovnega poteka delovanja dinamometra za preskus NRTC je prikazan na 
naslednji sliki:
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PRILOGA 3
Dodatek 5

ČASOVNE ZAHTEVE

1. ČAS TRAJANJA EMISIJ IN FAKTORJI REDČENJA  

Ta dodatek velja samo za motorje na kompresijski vžig III.A in III.B in IV. stopnje 
zmanjšanja emisij.

Proizvajalci določijo vrednost faktorja redčenja DF za vsako s predpisi urejeno 
onesnaževalo za vse družine motorjev III.A in III.B stopnje zmanjšanja emisij. Ti 
faktorji poslabšanja se uporabljajo za tipsko odobritev in preskušanje med 
proizvodnjo.

1.1. Preskus za določitev DF

Proizvajalec opravi preskus trajnosti, da zbere zadostno število delovnih ur motorja
skladno z razporedom preskusov na podlagi dobre inženirske prakse tako, da 
predstavlja delovanje motorja med obratovanjem karakteristično redčenje emisij. 
Obdobje preskusa trajnosti mora biti običajno enakovredno najmanj eni četrtini časa 
trajanja emisij (EDP). 

Opravljene delovne ure motorja se lahko pridobi z delovanjem motorja na 
dinamometru ali iz dejanskega delovanja stroja. Lahko se uporabijo pospešeni 
preskusi trajnosti, pri čemer se program preskusa izvaja z višjim faktorjem 
obremenitve, kot je običajno na terenu. Faktor pospeševanja, ki število ur 
preskušanja trajnosti motorja povezuje z enakim številom ur trajanja emisij, določi 
proizvajalec motorja na podlagi dobre inženirske prakse.

Med izvajanjem preskusov trajnosti se ne sme servisirati ali nadomestiti nobene 
občutljive komponente, ki ni del obsega redne servisne dejavnosti, ki jo priporoča 
proizvajalec.

Preskusni motor, podsistemi ali komponente, ki se uporabijo za določitev faktorjev 
redčenja emisij izpušnih plinov za družino motorjev ali za družino motorjev s 
tehnološko enakovrednim sistemom za uravnavanje emisij, izbere proizvajalec 
motorja na podlagi dobre inženirske prakse. Merilo za izbiro je, da mora preskusni 
motor predstavljati lastnosti redčenja emisij za to družino motorjev, ki bo za pridobitev 
tipske odobritve uporabil tako dobljene vrednosti faktorjev redčenja. Motorji z 
različnimi premeri valjev in različno gibno prostornino, različno konfiguracijo, 
različnimi sistemi za krmiljenje pretoka zraka in različnimi sistemi za gorivo se lahko 
štejejo za enakovredne glede lastnosti redčenja emisij, če za tako trditev obstaja 
razumna tehnična podlaga.

Vrednosti faktorjev redčenja DF drugega proizvajalca se lahko uporabijo, če obstaja 
tehten razlog za upoštevanje tehnološke enakovrednosti glede poslabšanja emisij, in 
če obstajajo dokazi, da so bili preskusi opravljeni skladno z določenimi zahtevami.

Preskušanje emisij se opravi skladno s postopki iz te direktive za preskusni motor po
začetnem utekanju, vendar pred opravljanjem dejanskih delovnih ur, ter ob zaključku 
časa trajnosti. Preskušanje emisij se lahko opravi tudi v intervalih med trajanjem 
preskusa opravljenih delovnih ur in se uporabi pri določanju trenda redčenja.

Preskušanje trajnosti motorja ali preskušanje emisij, opravljeno zaradi določitve 
slabšanja se ne smejo opraviti v prisotnosti pristojnega upravnega organa. 

1.1.1. Določitev vrednosti faktorjev redčenja DF iz preskusov trajnosti
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Aditivni faktor redčenja je vrednost, ki se dobi, če se vrednost emisij, ki je določena 
na koncu časa trajanja emisij EDP, zmanjša za vrednost emisij, določene na začetku 
časa emisij EDP. 

Množilni faktor redčenja se dobi, če se vrednost emisij, določeno na koncu časa 
trajanja emisij, deli z vrednostjo emisij, zabeleženo na začetku časa trajanja emisij.

Vrednosti faktorjev redčenja se določijo za vsako onesnaževalo, zajeto v zakonodaji. 
Pri določanju vrednosti faktorja redčenja v zvezi z NOx + HC, se aditivni faktor 
redčenja določi na podlagi vsote onesnaževal, ne glede na to, da negativno redčenje
za eno onesnaževalo ne sproži nujno tudi redčenja drugega onesnaževala. Za 
množilni faktor redčenja NOx + HC se določijo ločeni faktorji redčenja za HC in za NOx
in se ločeno uporabijo pri izračunavanju stopenj emisij iz rezultata preskusa emisij, 
preden se rezultančne vrednosti redčenja NOx in HC kombinirajo in uporabijo pri 
ugotavljanju skladnosti z vzorcem.

Kadar se preskus ne opravi za celoten čas trajanja emisij, se vrednosti emisij na 
koncu časa trajanja emisij določijo z ekstrapolacijo trenda redčenja emisij za 
preskusno obdobje na celoten čas trajanja emisij.

Če so se rezultati preskušanja emisij redno beležili med opravljanjem preskusov 
trajnosti delovanja, se za določitev stopnje emisij na koncu časa trajanja emisij 
uporabijo standardne tehnike za statistično obdelavo podatkov, ki temeljijo na dobri 
praksi. Za določitev končnih emisij se lahko uporabi statistični pristop.

Če so izračunani rezultati za množilni faktor redčenja manjši od 1,0 ali manjši od 0 za 
aditivni faktor redčenja, se za faktor redčenja upošteva vrednost 1,0 oziroma 0.

Proizvajalec lahko s soglasjem pristojnega upravnega organa uporabi vrednosti 
faktorjev poslabšanja iz rezultatov preskusov trajnosti, ki so bili opravljeni zaradi 
pridobitve ustreznih potrdil za motorje na kompresijski vžig za težka gospodarska 
vozila. To se dovoli, če obstaja tehnološka enakovrednost med preskusnimi motorji 
za cestna vozila in družinami motorjev za necestne premične stroje glede uporabe 
vrednosti faktorjev redčenja za tipsko pridobitev. Vrednosti faktorjev redčenja, 
dobljene iz rezultatov preskusov trajanja emisij za motorje cestnih vozil, je treba 
izračunati na podlagi vrednosti časa trajanaj emisij iz točke 2 tega dodatka k prilogi 3.

Če družina motorjev uporablja znano tehnologijo, se lahko uporabi analiza na podlagi 
dobre inženirske prakse namesto preskusov za določitev faktorja poslabšanja za to 
družino motorjev, če to odobri pristojni upravni organ.

1.2. Podatki o faktorjih redčenj in vloge za tipsko odobritev

Aditivni faktorji redčenja se navedejo za vsako onesnaževalo v prošnji za podelitev 
tipske odobritve za družino motorjev na kompresijski vžig, ki ne uporabljajo naprav za 
naknadno obdelavo izpušnih plinov. 

Množilni faktorji redčenja se navedejo za vsako onesnaževalo v prošnji za podelitev 
tipske odobritve za družino motorjev na kompresijski vžig, ki uporabljajo naprave za 
naknadno obdelavo izpušnih plinov.

Proizvajalec pristojnemu upravnemu organu na zahtevo posreduje podatke, ki 
potrjujejo vrednosti faktorjev redčenja. Ti podatki običajno zajemajo rezultate 
preskusov emisij, časovni potek preskusa, postopke vzdrževanja ter če je potrebno, 
podatke, ki podpirajo inženirsko presojo tehnološke enakovrednosti. 

2. ČASI TRAJANJA EMISIJ ZA MOTORJE III.A, III.B in IV. STOPNJE ZMANJŠANJA 
EMISIJ  

2.1. Časi trajanja emisij 

PRILOGA 3
Dodatek 5

ČASOVNE ZAHTEVE

1. ČAS TRAJANJA EMISIJ IN FAKTORJI REDČENJA  

Ta dodatek velja samo za motorje na kompresijski vžig III.A in III.B in IV. stopnje 
zmanjšanja emisij.

Proizvajalci določijo vrednost faktorja redčenja DF za vsako s predpisi urejeno 
onesnaževalo za vse družine motorjev III.A in III.B stopnje zmanjšanja emisij. Ti 
faktorji poslabšanja se uporabljajo za tipsko odobritev in preskušanje med 
proizvodnjo.

1.1. Preskus za določitev DF

Proizvajalec opravi preskus trajnosti, da zbere zadostno število delovnih ur motorja
skladno z razporedom preskusov na podlagi dobre inženirske prakse tako, da 
predstavlja delovanje motorja med obratovanjem karakteristično redčenje emisij. 
Obdobje preskusa trajnosti mora biti običajno enakovredno najmanj eni četrtini časa 
trajanja emisij (EDP). 

Opravljene delovne ure motorja se lahko pridobi z delovanjem motorja na 
dinamometru ali iz dejanskega delovanja stroja. Lahko se uporabijo pospešeni 
preskusi trajnosti, pri čemer se program preskusa izvaja z višjim faktorjem 
obremenitve, kot je običajno na terenu. Faktor pospeševanja, ki število ur 
preskušanja trajnosti motorja povezuje z enakim številom ur trajanja emisij, določi 
proizvajalec motorja na podlagi dobre inženirske prakse.

Med izvajanjem preskusov trajnosti se ne sme servisirati ali nadomestiti nobene 
občutljive komponente, ki ni del obsega redne servisne dejavnosti, ki jo priporoča 
proizvajalec.

Preskusni motor, podsistemi ali komponente, ki se uporabijo za določitev faktorjev 
redčenja emisij izpušnih plinov za družino motorjev ali za družino motorjev s 
tehnološko enakovrednim sistemom za uravnavanje emisij, izbere proizvajalec 
motorja na podlagi dobre inženirske prakse. Merilo za izbiro je, da mora preskusni 
motor predstavljati lastnosti redčenja emisij za to družino motorjev, ki bo za pridobitev 
tipske odobritve uporabil tako dobljene vrednosti faktorjev redčenja. Motorji z 
različnimi premeri valjev in različno gibno prostornino, različno konfiguracijo, 
različnimi sistemi za krmiljenje pretoka zraka in različnimi sistemi za gorivo se lahko 
štejejo za enakovredne glede lastnosti redčenja emisij, če za tako trditev obstaja 
razumna tehnična podlaga.

Vrednosti faktorjev redčenja DF drugega proizvajalca se lahko uporabijo, če obstaja 
tehten razlog za upoštevanje tehnološke enakovrednosti glede poslabšanja emisij, in 
če obstajajo dokazi, da so bili preskusi opravljeni skladno z določenimi zahtevami.

Preskušanje emisij se opravi skladno s postopki iz te direktive za preskusni motor po
začetnem utekanju, vendar pred opravljanjem dejanskih delovnih ur, ter ob zaključku 
časa trajnosti. Preskušanje emisij se lahko opravi tudi v intervalih med trajanjem 
preskusa opravljenih delovnih ur in se uporabi pri določanju trenda redčenja.

Preskušanje trajnosti motorja ali preskušanje emisij, opravljeno zaradi določitve 
slabšanja se ne smejo opraviti v prisotnosti pristojnega upravnega organa. 

1.1.1. Določitev vrednosti faktorjev redčenja DF iz preskusov trajnosti
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Proizvajalci uporabijo čase trajanja emisij (EDP) iz naslednje tabele 

Razpon moči, kategorija Čas trajanja emisij (ura)
< 37 kW, motorji s stalno vrtilno frekvenco 3.000

< 37 kW, motorji, 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 železniške pogonske vozove 10.000

Aditivni faktor redčenja je vrednost, ki se dobi, če se vrednost emisij, ki je določena 
na koncu časa trajanja emisij EDP, zmanjša za vrednost emisij, določene na začetku 
časa emisij EDP. 

Množilni faktor redčenja se dobi, če se vrednost emisij, določeno na koncu časa 
trajanja emisij, deli z vrednostjo emisij, zabeleženo na začetku časa trajanja emisij.

Vrednosti faktorjev redčenja se določijo za vsako onesnaževalo, zajeto v zakonodaji. 
Pri določanju vrednosti faktorja redčenja v zvezi z NOx + HC, se aditivni faktor 
redčenja določi na podlagi vsote onesnaževal, ne glede na to, da negativno redčenje
za eno onesnaževalo ne sproži nujno tudi redčenja drugega onesnaževala. Za 
množilni faktor redčenja NOx + HC se določijo ločeni faktorji redčenja za HC in za NOx
in se ločeno uporabijo pri izračunavanju stopenj emisij iz rezultata preskusa emisij, 
preden se rezultančne vrednosti redčenja NOx in HC kombinirajo in uporabijo pri 
ugotavljanju skladnosti z vzorcem.

Kadar se preskus ne opravi za celoten čas trajanja emisij, se vrednosti emisij na 
koncu časa trajanja emisij določijo z ekstrapolacijo trenda redčenja emisij za 
preskusno obdobje na celoten čas trajanja emisij.

Če so se rezultati preskušanja emisij redno beležili med opravljanjem preskusov 
trajnosti delovanja, se za določitev stopnje emisij na koncu časa trajanja emisij 
uporabijo standardne tehnike za statistično obdelavo podatkov, ki temeljijo na dobri 
praksi. Za določitev končnih emisij se lahko uporabi statistični pristop.

Če so izračunani rezultati za množilni faktor redčenja manjši od 1,0 ali manjši od 0 za 
aditivni faktor redčenja, se za faktor redčenja upošteva vrednost 1,0 oziroma 0.

Proizvajalec lahko s soglasjem pristojnega upravnega organa uporabi vrednosti 
faktorjev poslabšanja iz rezultatov preskusov trajnosti, ki so bili opravljeni zaradi 
pridobitve ustreznih potrdil za motorje na kompresijski vžig za težka gospodarska 
vozila. To se dovoli, če obstaja tehnološka enakovrednost med preskusnimi motorji 
za cestna vozila in družinami motorjev za necestne premične stroje glede uporabe 
vrednosti faktorjev redčenja za tipsko pridobitev. Vrednosti faktorjev redčenja, 
dobljene iz rezultatov preskusov trajanja emisij za motorje cestnih vozil, je treba 
izračunati na podlagi vrednosti časa trajanaj emisij iz točke 2 tega dodatka k prilogi 3.

Če družina motorjev uporablja znano tehnologijo, se lahko uporabi analiza na podlagi 
dobre inženirske prakse namesto preskusov za določitev faktorja poslabšanja za to 
družino motorjev, če to odobri pristojni upravni organ.

1.2. Podatki o faktorjih redčenj in vloge za tipsko odobritev

Aditivni faktorji redčenja se navedejo za vsako onesnaževalo v prošnji za podelitev 
tipske odobritve za družino motorjev na kompresijski vžig, ki ne uporabljajo naprav za 
naknadno obdelavo izpušnih plinov. 

Množilni faktorji redčenja se navedejo za vsako onesnaževalo v prošnji za podelitev 
tipske odobritve za družino motorjev na kompresijski vžig, ki uporabljajo naprave za 
naknadno obdelavo izpušnih plinov.

Proizvajalec pristojnemu upravnemu organu na zahtevo posreduje podatke, ki 
potrjujejo vrednosti faktorjev redčenja. Ti podatki običajno zajemajo rezultate 
preskusov emisij, časovni potek preskusa, postopke vzdrževanja ter če je potrebno, 
podatke, ki podpirajo inženirsko presojo tehnološke enakovrednosti. 

2. ČASI TRAJANJA EMISIJ ZA MOTORJE III.A, III.B in IV. STOPNJE ZMANJŠANJA 
EMISIJ  

2.1. Časi trajanja emisij 




