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DYREKTYWA 97/68/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO
I RADY

z dnia 16 grudnia 1997 r.

w sprawie zblizenia ustawodawstw Panstw Czlonkowskich

odnoszacych si¢ do srodkéow dotyczacych ograniczenia emisji

zanieczyszczen gazowych i pylowych z silnikéw spalinowych

montowanych w maszynach samojezdnych nieporuszajacych si¢ po
drogach

PARLAMENT EUROPEJSKI I RADA UNII EUROPEJSKIE],

uwzgledniajac  Traktat  ustanawiajacy ~ Wspolnot¢  Europejska,
w szczegolnoscei jego art. 100,

uwzgledniajac wniosek Komisji (1),
uwzgledniajac opini¢ Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego (),

dziatajac zgodnie z procedura okre§lonag w art. 189b tego Traktatu (3),
w $wietle jednolitego tekstu zatwierdzonego przez Komitet Pojed-
nawczy z dnia 11 listopada 1997 r.,

a takze majac na uwadze, co nastgpuje:

(1)  Wspolnotowy program polityki i dziatan w dziedzinie srodowiska
przyrodniczego i trwatego rozwoju (*) uznaje za podstawowa
zasadg, ze wszyscy ludzie powinni by¢ skutecznie chronieni
przed rozpoznanymi zagrozeniami zdrowia powodowanymi
przez  zanieczyszczenia  powietrza 1 Ze wymaga to
w szczegolnosci kontroli emisji ditlenku azotu (NO,), czastek
statych zawieszonych w gazie (PT) — czarny dym i innych
zanieczyszczen, takich jak tlenek wegla (CO); biorac pod
uwage ochrong¢ tworzenia si¢ ozonu (Os) w troposferze
i skojarzony jego wplyw na zdrowie ludzi oraz na $rodowisko,
emisja pierwotnych tlenkow azotu (NO,) i weglowodorow (HC)
musi by¢ zmniejszona; transgraniczne zanieczyszczanie powietrza
na dalekie odleglosci powodowane przez zakwaszanie begda takze
wymagaly zmniejszenia emisji migdzy innymi NO, i HC.

(2)  Wspolnota podpisata w kwietniu 1992 r. Protokét EKG NZ
W sprawie  zmniejszenia  emisji  lotnych  zwiazkow
organicznych (VOC), za§ w grudniu 1993 r. Protokoét
uzupetniajacy w sprawie zmniejszenia emisji NO,, oba
zwigzane z Konwencja w  sprawie transgranicznego
zanieczyszczania powietrza na dalekie odleglosci, ktora zostala
przyjeta w lipcu 1982 r.

(") Dz.U. C 328 z 7.12.1995, str. 1.

(3 Dz.U. C 153 z 28.3.1996, str. 2.

(®) Opinia Parlamentu Europejskiego z dnia 25 pazdziernika 1995 r. (Dz.U.
C 308 z 10.11.1995, str. 29), wspolne stanowisko Rady z dnia 20 stycznia
1997 r. (Dz.U. C 123 z 21.4.1997, str. 1) oraz decyzja Parlamentu Euro-
pejskiego z dnia 15 maja 1997 r. (Dz.U. C 167 z 2.7.1997, str. 22). Decyzja
Rady z dnia 4 grudnia 1997 r. oraz decyzja Parlamentu Europejskiego z dnia
16 grudnia 1997 r.

(*) Rezolucja Rady i przedstawicieli rzadow Pafistw Cztonkowskich, spotkanie
w ramach Rady z dnia 1 lutego 1993 r. (Dz.U. C 138 z 17.5.1993, str. 1).



1997L0068 — PL — 13.12.2011 — 008.001 — 3

3)

“4)

®)

(6)

()

®)

Celem zmniejszenia poziomu emisji zanieczyszczen z silnikow
spalinowych montowanych w maszynach samojezdnych niepo-
ruszajacych si¢ po drogach oraz ustanowienia 1 dziatania
wewngtrznego rynku silnikow i maszyn nie moga byé w sposob
zadowalajacy  osiagnigte samodzielnie ~ przez  Panstwa
Czlonkowskie, natomiast moga by¢ fatwiej osiagnigte przez
zblizenie ustawodawstw Panstw Czlonkowskich dotyczacych
srodkow podejmowanych przeciw zanieczyszczaniu powietrza
przez silniki spalinowe montowane w maszynach samojezdnych
nieporuszajacych si¢ po drogach.

Ostatnie badania przedsigwzigte przez Komisje wskazuja, iz
emisja z silnikow spalinowych montowanych w maszynach
samojezdnych nieporuszajacych si¢ po drogach stanowi
znaczacy udzial w catkowitej emisji szkodliwych zanieczyszczen
powietrza atmosferycznego powodowanej przez urzadzenia mech-
aniczne; zwazywszy, ze kategoria kompresyjnych silnikéw
zaptonowych objetych niniejsza dyrektywa przyczynia sig
w znaczacym stopniu do zanieczyszczenia powietrza przez NO,
i PT, w szczegélnosci w poréwnaniu z zanieczyszczeniami
pochodzacymi z sektora transportu drogowego.

Emisja z maszyn samojezdnych nieporuszajacych si¢ po drogach
pracujacych w terenie i wyposazonych w kompresyjne silniki
zaptonowe, w szczegdlnosci emisja NO, i PT stanowi podstawowy
przedmiot rozwazan w tym obszarze; te zrodta emisji powinny by¢
objgte przepisami w pierwszej kolejnosci; jednakze bedzie to
p6zniej dotyczylo rozszerzenia zakresu niniejszej dyrektywy
o kontrolg emisji z innych silnikow spalinowych montowanych
w maszynach samojezdnych nieporuszajacych si¢ po drogach,
w tym przewoznych agregatow pradotworczych, na podstawie
odpowiednich cykli badaf, w szczegdlnoéci z silnikow benzy-
nowych; mozna uzyska¢ znaczne ograniczenie emisji CO i HC
poprzez przewidziane rozszerzenie zakresu obowiazywania
niniejszej dyrektywy na silniki benzynowe.

Prawodawstwo w zakresie kontroli emisji z silnikow ciagnikow
rolniczych i le$nych, zapewniajace poziom ochrony Srodowiska
naturalnego roOwnowazny poziomowi przewidzianemu
w niniejszej dyrektywie, wraz z normami i wymaganiami
w pelni z nig zgodnymi, powinno by¢ wprowadzone tak
szybko, jak to jest mozliwe.

W odniesieniu do procedur certyfikacyjnych, w ktérych przyjgto
podejécie homologacji typu jako metodg europejska, zachowano
badania okresowe dla homologacji pojazdéw drogowych i ich
elementow konstrukcyjnych; jako nowy element wprowadzono
zasad¢ homologacji silnika macierzystego jako przedstawiciela
grupy silnikow (rodziny silnikéw), wykonanego przy uzyciu
podobnych elementéw konstrukcyjnych zgodnie z podobnymi
zasadami konstrukcyjnymi.

Silniki produkowane zgodnie =z wymaganiami niniejszej
dyrektywy beda musialy by¢ odpowiednio oznakowane
i zgloszone organom zatwierdzajacym; aby utrzymac niskie
koszty administracyjne nie przewidziano bezposredniego
nadzoru ze strony organéow zatwierdzajacych nad danymi
dotyczacymi produkcji silnika w zwiazku z podwyzszeniem
wymagan; ta swoboda producentdéw wymaga od nich ulatwiania
przygotowania dla przeprowadzenia przez organy kontroli na
miejscu i udostepniania przejrzystych informacji planistycznych
zwigzanych z produkcja w regularnych odstgpach czasu,
absolutne podporzadkowanie si¢ obowiazkowi powiadamiania
zwigzanego z ta procedura nie jest obligatoryjne, jednak wysoki
stopien  zgodnosci  ulatwilby = organom  zatwierdzajacym
planowanie ocen i przyczynitby si¢ do ustanowienia relacji
zwigkszonego zaufania migdzy producentami a organami
dokonujacymi homologacji typu.
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(10)

an

(12)

(13)

(14

(15)

(16)

Homologacje udzielone zgodnie z dyrektywa 88/77/EWG (V) i z
rozporzadzeniem EKG NZ nr 49, seria 02, jak wymieniono
w zataczniku IV, dodatek II do dyrektywy 92/53/EWG (%), sa
uznawane za roéwnowazne z wymaganym przez niniejsza
dyrektywe w jej pierwotnej wersji.

Silniki, ktore speilniaja wymagania niniejszej dyrektywy
i mieszcza sig¢ w jej zakresie, musza by¢ dopuszczone na rynek
Panstw Cztonkowskich; silniki te nie musza odpowiada¢ innym
krajowym  wymaganiom  dotyczacym  emisji;  Panstwa
Cztonkowskie, udzielajac homologacji, wykonaja niezbgdne
pomiary kontrolne.

W  ustanowieniu nowych procedur badawczych 1 wartosci
granicznych niezbgdne jest wzigcie pod uwagg szczegdlnych
rodzajow zastosowan tego typu silnikow.

Wiasciwe jest wprowadzanie tych nowych norm zgodnie
z wyprobowana zasada dwustopniowego podejscia.

Dla silnikow o wyzszych mocach wyjsciowych osiagnigcie
znacznego zmnigjszenia emisji wydaje si¢ byC latwiejsze,
poniewaz mozna uzy¢ istniejacej techniki, ktoéra zostala
rozwini¢ta w silnikach trakcyjnych; biorac to pod uwagg, prze-
widziane jest stopniowe wprowadzanie wymagan, poczawszy od
najwyzszego z trzech przedzialdéw mocy dla etapu I; t¢ zasadg
zachowywano dla etapu II, z wyjatkiem nowego czwartego
przedzialu mocy nieobjetego etapem 1.

W omawianym sektorze zastosowan w maszynach samojezdnych
nieporuszajacych si¢ po drogach, ktorego dotycza obecne
regulacje i ktory jest jednym z najwazniejszych, poza ciagnikami
rolniczymi, w poréwnaniu z emisja pochodzaca z transportu
drogowego, mozna oczekiwac¢ poprzez wprowadzenie niniejszej
dyrektywy znacznej redukcji emisji; ogdlnie rzecz biorac, na
skutek bardzo dobrych osiagéw silnikow wysokopreznych
w zakresie emisji CO i HC mozliwo$¢ poprawy ogoélnej ilosci
emisji jest bardzo mata.

Aby zabezpieczy¢ si¢ na wypadek szczego6lnych technicznych lub
ekonomicznych okoliczno$ci, zintegrowane zostaly procedury,
ktore moglyby umozliwié zwolnienie producentow
z zobowigzan wynikajacych z niniejszej dyrektywy.

Aby zapewni¢ ,,zgodno$¢ produkcji” (COP) silnika, ktéremu
udzielono homologacji, producenci zobowiazani begda przed-
sigwzia¢ odpowiednie rozwiazania; przyjgto przepisy na
wypadek wykrycia niezgodnosci w postaci ustanowienia
procedur informacyjnych, dziatan korygujacych i procedur
wspolpracy, ktore pozwola wyjasni¢ mozliwe réznice zdan
migdzy Panstwami Czlonkowskimi w odniesieniu do zgodnosci
produkg;ji silnikow certyfikowanych.

(") Dyrektywa Rady 88/77/EWG z dnia 3 grudnia 1987 r. w sprawie zblizenia
ustawodawstw Panstw Cztonkowskich dotyczacych $rodkéw zapobiegania
emisji zanieczyszczen gazowych z silnikow diesla w pojazdach (Dz.U.
L 36 z 9.2.1988, str. 33). Dyrektywa ostatnio zmieniona dyrektywa
96/1/WE (Dz.U. L 40 z 17.2.1996, str. 1).

(®» Dyrektywa Rady 92/53/EWG z dnia 18 czerwca 1992 r. zmieniajaca
dyrektywe 70/156/EWG w sprawie zblizenia przepisow prawa Panstw
Cztonkowskich dotyczacych homologacji typu pojazdéw mechanicznych
i ich przyczep (Dz.U. L 225 z 10.8.1992, str. 1).
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(17)  Uprawnienia Panstw Czlonkowskich do okreslenia warunkow
zapewniajacych ochron¢ pracownikom podczas uzytkowania
maszyn samojezdnych nieporuszajacych si¢ po drogach nie sa
objete niniejsza dyrektywa.

(18) Warunki techniczne podane w niektorych zatacznikach do
niniejszej dyrektywy powinny by¢ uzupetniane i, gdy zachodzi
potrzeba, dostosowane do postgpu technicznego zgodnie
z procedura komitetu.

(19)  Warunki powinny by¢ ustalone tak, aby zapewni¢ badania
silnikow zgodnie z dobra praktyka laboratoryjna.

(20) Zachodzi potrzeba wparcia globalnego handlu w tym sektorze
poprzez zblizenie, tak dalece jak to mozliwe, norm emisji we
Wspélnocie z tymi, ktére sa stosowane lub przewidziane do
stosowania w panstwach trzecich.

(21) Nalezy zatem przewidzie¢ mozliwo$¢ ponownego rozpatrzenia
sytuacji na podstawie dostgpnosci i ekonomicznej wykonalnosci
nowych technik oraz biorac pod uwage postep osiagnigty we
wdrazaniu drugiego etapu.

(22) Dnia 20 grudnia 1994 r. zawarta zostala migdzy Parlamentem
Europejskim, Rada i Komisja umowa (') w sprawie modus
vivendi dotyczaca $rodkdw wykonawczych do aktow przyjgtych
w trybie okre§lonym w art. 189b Traktatu WE,

PRZYJMUJA NINIEJSZA DYREKTYWE:

Artykut 1
Cele

Niniejsza dyrektywa ma na celu zblizenie ustawodawstw Pafistw
Cztonkowskich odnoszacych sig do norm emisji i procedur homologacji
typu silnikow spalinowych montowanych w maszynach samojezdnych
nieporuszajacych si¢ po drogach. Przyczyni si¢ to do sprawnego
funkcjonowania rynku wewngtrznego, przy rdéwnoczesnej ochronie
ludzkiego zdrowia i §rodowiska.

Artykut 2
Definicje

Do celow niniejszej dyrektywy:

— ,,maszyna jezdna nieporuszajqca si¢ po drogach” oznacza dowolna
samojezdna maszyng, przewozne urzadzenie przemystowe lub
pojazd z nadwoziem Iub bez nadwozia, nieprzeznaczony do
przewozu pasazerow lub towaréw po drogach, w ktéorym zainsta-
lowany jest silnik spalinowy, jak to jest okreslone w zataczniku I,
sekcja 1,

— ,homologacja typu” oznacza procedurg, na mocy ktorej Panstwa
Czlonkowskie stwierdzaja, ze typ silnika lub rodzina silnikéw spali-
nowych, w odniesieniu do emisji zanieczyszczen gazowych i czastek
statych zawieszonych w gazie przez silnik(i), spelnia odpowiednie
wymagania techniczne niniejszej dyrektywy,

— ,.typ silnika” oznacza kategorig¢ silnikow, ktére nie rdéznia si¢ pod
wzgledem podstawowych cech charakterystycznych, wyspecyfi-
kowanych w zalaczniku II, dodatek 1,

() Dz.U. C 102 z 4.4.1996, str. 1.
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wrodzina silnikow” oznacza grupe silnikow wydzielong przez
producenta, ze wzgledu na ich konstrukcje, w stosunku do ktorych
oczekuje si¢ podobnych charakterystyk emisji gazéw spalinowych
i ktore speiniaja wymagania niniejszej dyrektywy,

— ,silnik macierzysty” oznacza silnik wybrany z rodziny silnikéw

w taki sposOb, ze spelnia on wymagania okreslone w ppkt 6 i 7
zalacznika I,

— ,,moc wyjSciowa silnika” oznacza moc netto, jak podano w ppkt 2.4

zalacznika I,

»data produkcji silnika” oznacza datg przejscia przez silnik kontroli
ostatecznej po opuszczeniu linii produkcyjnej. Na tym etapie silnik
jest gotowy do dostawy lub skierowania do sktadowania,

wprowadzanie do obrotu” oznacza dziatanie w celu udostgpnienia
silnika po raz pierwszy na rynku, odplatnie lub bezplatnie
z zamiarem dystrybucji i/lub uzytkowania we Wspdlnocie,

wproducent” oznacza osobg lub organ odpowiedzialne przed
organem zatwierdzajacym za wszystkie aspekty procesu homologacji
typu i za zapewnienie zgodnosci produkcji. Nie jest istotne, czy
osoba lub organ sa bezposrednio wciagnigte we wszystkie etapy
budowy silnika,

worgan  zatwierdzajqcy”  oznacza wlasciwy organ Panstwa
Czlonkowskiego lub organy odpowiedzialne za wszystkie aspekty
homologacji typu silnika lub rodziny silnikow, za wydawanie
i wycofanie $wiadectw homologacji, za stuzenie jako punkt
kontaktowy z organami zatwierdzajacymi innych  Panstw
Czlonkowskich 1 za weryfikacj¢ zgodnosci producenta pod
wzgledem rozwiazan produkcyjnych,

wStuzba techniczna” oznacza organizacjg(-e) lub organ(y), ktory(-e)
zostal(-y) wyznaczony(-e) jako laboratorium badawcze do przepro-
wadzenia badan lub inspekcji w imieniu organu zatwierdzajacego
Panstwa Czlonkowskiego. Ta funkcja moze by¢ takze speiniana
bezposrednio przez organ zatwierdzajacy,

wdokument  informacyjny” oznacza dokument przedstawiony
w zalaczniku 1II, ktory okresla, jakie informacje musza by¢
dostarczone przez wnioskodawcg,

teczka informacyjna” oznacza kompletna teczkg lub zbior danych,
rysunkow, fotografii itd., dostarczonych przez wnioskodawcg stuzbie
technicznej lub  organowi  zatwierdzajacemu  okreslonym
w dokumencie informacyjnym,

wpakiet informacyjny” oznacza teczk¢ informacyjna uzupeilniona
sprawozdaniami z badan lub innymi dokumentami, ktére stuzba
techniczna lub organ zatwierdzajacy dotaczyly do teczki inform-
acyjnej w czasie wykonywania swoich funkcji,

wSkorowidz pakietu informacyjnego” oznacza dokument, w ktérym
jest wyszczegdlniona zawarto$¢ pakietu informacyjnego, odpo-
wiednio ponumerowana lub oznaczona w inny sposéb, aby
wyraznie zidentyfikowa¢ wszystkie strony,

— ,.silnik zamienny” oznacza fabrycznie nowy silnik przeznaczony do

wymiany silnika w maszynie i ktory zostal dostarczony wylacznie
w tym celu,
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Q)

,Silnik urzqdzenia przystosowany do obstugi recznej” oznacza silnik,
ktory spetnia przynajmniej jeden z ponizszych wymogow:

a) silnik musi by¢ uzywany w urzadzeniu trzymanym przez
operatora podczas wykonywania przypisanych mu funkcji,

b) silnik musi by¢ uzywany w urzadzeniu dzialajacym w réznych
pozycjach, takich jak odwrocona lub boczna, w celu wykonania
przypisanych funkcji,

c¢) silnik musi by¢ uzywany w urzadzeniu dla ktérego cigzar
w stanie suchym zespotu zlozonego z silnika i urzadzenia nie
przekracza 20 kilograméw, a rowniez wystgpuje co najmniej
jedna z nizej wymienionych cech:

i) operator musi alternatywnie, zapewnia¢ podparcie lub nosié¢
urzadzenie podczas wykonywania przypisanych mu funkcji,

ii) operator musi zapewni¢ podparcie lub kontrolg zachowania
urzadzenia podczas wykonywania przypisanych mu funkcji,

iii) silnik musi by¢ uzywany w generatorze lub pompie;

Silnik urzqdzenia nie przystosowany do obstugi recznej” oznacza
silnik, ktory nie spetnia definicji silnika przystosowanego do obstugi
reczne;j,

Lwprofesjonalny wielopozycyjny silnik przystosowany do obstugi
recznej” oznacza silnik do obslugi rgcznej, ktory spetnia wymogi
zarowno lit. a) i b) dla silnika do obstugi rgcznej, oraz w odniesieniu
do ktorego producent silnika dostarczyl gwarancjg¢ organowi
udzielajacemu homologacji, ze okres trwalosci emisji kategorii 3
(zgodnie z ppkt 2.1, dodatek 4 do zatacznika IV) jest stosowany,

wokres trwatosci emisji”’ oznacza 1ilo$¢ godzin wykazanych
w dodatku 4 do zalacznika IV, wykorzystanych dla ustalenia
wspolezynnikdw pogorszenia jakosci,

rodzina silnikow malej pojemnosci” oznacza rodzing silnikow
z zaplonem iskrowym wytwarzanych rocznie w iloSci ponizej
5000 jednostek,

wproducent silnikow malej pojemnosci z zaptonem iskrowym”
oznacza producenta wytwarzajacego rocznie ponizej 25 000
jednostek,

Statek zZeglugi  sréodlgdowej” oznacza statek przeznaczony ,,do
uzytkowania na wodach $roédladowych, majacy dtugos¢ rowna 20
m lub wigksza i pojemnos¢ 100 m3 lub wicksza obliczong zgodnie
ze wzorem podanym w zalaczniku I, sekcja 2, punkt 2.8a, lub
holownik, Iub pchacz zbudowany do holowania lub pchania lub
prowadzenia przy burcie jednostek majacych dlugos¢ réwna 20
m lub wieksza”.

Ta definicja nie obejmuje:

— statkow przeznaczonych do transportu pasazerow, przewozacych
nie wigcej niz 12 0séb bez wliczenia zatogi,

— rekreacyjnych  jednostek plywajacych majacych  dlugosé
mniejsza niz 24 m (zgodnie z definicja ustalona w art. 1 ust.
2 dyrektywy 94/25/WE Parlamentu Europejskiego i1 Rady
z 16 czerwca 1994 r. w sprawie zblizenia przepisOw usta-
wowych,  wykonawczych i administracyjnych  Panstw
Cztonkowskich odnoszacych si¢ do todzi rekreacyjnych (1),

DzU. L 164 z 30.6.1994, str. 15. Dyrektywa ostatnio zmieniona

rozporzadzeniem (WE) nr 1882/2003 (Dz.U. L 284 z 31.10.2003, str. 1).
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— statkow obstugi nalezacych do organow kontrolujacych,
— statkow przeciwpozarowych,
— okretow,

— statkow rybackich znajdujacych si¢ w rejestrze statkow
rybackich Wspolnoty,

— statkow pelnomorskich, w tym holownikéw petnomorskich
i pchaczy plywajacych lub stojacych w akwenach wod
ptywowych lub czasowo na drogach wodnych s$rodladowych,
pod warunkiem Ze maja one wazne S$wiadectwo zeglugi lub
bezpieczenstwa zdefiniowane w zalaczniku I, sekcja 2, punkt
2.8b,

— wytworca urzqdzenia oryginalnego (WUO)” oznacza wytworcg
typu niedrogowej maszyny ruchomej,

— ,formula elastyczna” oznacza procedur¢ umozliwiajaca wytworcy
silnika wprowadzenie do obrotu, w okresiec migdzy dwoma
kolejnymi etapami warto$ci granicznych, ograniczong liczbg
silnikow przeznaczonych do montazu w niedrogowych maszynach
ruchomych i spetniajacych wartoéci graniczne jedynie dla wczes-
niejszego z tych etapow.

Artykut 3
Wnhiosek o homologacje typu

1. Wniosek o homologacje typu silnika lub rodziny silnikow
powinien by¢ przedtozony przez producenta organowi zatwierdzajacemu
Panstwa Cztonkowskiego. Do wystapienia powinna by¢ dotaczona
teczka informacyjna, ktorej zawartos¢ jest wyszczegdlniona
w dokumencie informacyjnym w zataczniku II. Silnik posiadajacy
cechy charakterystyczne typu silnika okreslonego w zataczniku II,
dodatek 1, powinien by¢ dostarczony stuzbie technicznej odpo-
wiadajacej za przeprowadzenie badan homologacyjnych.

2. W przypadku wniosku o homologacj¢ typu rodziny silnikow,
jezeli organ zatwierdzajacy orzeknie w stosunku do wybranego silnika
macierzystego, ze przedtozony wniosek nie w pelni reprezentuje rodzing
silnikow okres§lona w zataczniku II, dodatek 2, wowczas, zgodnie z ust.
1, powinien zosta¢ dostarczony do homologacji inny lub jesli jest to
niezb¢dne, dodatkowy silnik macierzysty, wytypowany przez organ
zatwierdzajacy.

3.  Wniosek w odniesieniu do jednego typu silnika lub rodziny
silnikow nie moze by¢ przedlozony wigcej niz jednemu Panstwu
Cztonkowskiemu. Dla kazdego typu silnika lub rodziny silnikow,
ktore maja by¢ zatwierdzone, powinien by¢ przedtozony oddzielny
whniosek.

Artykut 4
Procedura homologacji typu

1.  Panstwo Czlonkowskie otrzymujace wniosek udziela homologacji
typu wszystkim typom silnikow lub rodzin silnikow, ktore odpowiadaja
danym z teczki informacyjnej i ktore spelniaja wymagania niniejszej
dyrektywy.

2. Panstwo Czlonkowskie wypetnia wszystkie odpowiednie czgSci
$wiadectwa homologacji typu, ktérego wzoér zostat podany w
» M2 zataczniku VII 4, dla kazdego typu silnika lub rodziny
silnikow, ktore zatwierdza i zestawia lub weryfikuje skorowidz
pakietu informacyjnego. Swiadectwa homologacji typu powinny by¢ ponu-
merowane zgodnie z metoda opisang w P M2 zataczniku VI <.
Skompletowane $wiadectwo homologacji typu 1 jego dodatki powinny
by¢ dostarczone wnioskodawcy. PMS Komisja wprowadza zmiany
w zataczniku VIII. Srodki te, majace na celu zmiang elementéw innych
niz istotne niniejszej dyrektywy, przyjmuje si¢ zgodnie z procedura regu-
lacyjna polaczona z kontrola, o ktorej mowa w art. 15 ust. 2. <
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3. Jezeli silnik, ktory ma by¢ zatwierdzony, spelnia swoje funkcje lub
oferuje szczegodlne wiasciwosei tylko w potaczeniu z innymi czg§ciami
maszyny samojezdnej nieporuszajacymi si¢ po drogach i z tego powodu
spetnienie jednego lub wigcej wymagan moze by¢ zweryfikowane tylko
wtedy, gdy silnik, ktory ma by¢ zatwierdzony, dziala w polaczeniu
z innymi czg§ciami maszyny, rzeczywistymi badz symulowanymi,
wowczas zakres homologacji typu silnika(-6w) musi by¢ odpowiednio
ograniczony. Swiadectwo homologacji typu dla typu silnika lub rodziny
silnikow zawiera wszystkie ograniczenia w jego stosowaniu i wskazuje
wszystkie warunki jego spetnienia.

4. Organ zatwierdzajacy kazdego Panstwa Czlonkowskiego
powinien:

a) wysyla¢ comiesigcznie do organéw zatwierdzajacych innych Panstw
Czlonkowskich wykaz (zawierajacy dane szczegétowe podane w
» M2 zataczniku IX <) silnikoéw lub rodzin silnikow, ktorym
udzielono homologacji, odméwiono udzielenia homologacji lub
cofnigto homologacje¢ w danym miesiacu;

b) po otrzymaniu wniosku organu zatwierdzajacego innego Panstwa
Cztonkowskiego wysta¢ niezwlocznie:

— kopig $wiadectwa homologacji typu silnika lub rodziny silnikow,
z pakietem informacyjnym lub bez dla kazdego typu silnika lub
rodziny silnikéw, ktéorym udzielono lub odméwiono udzielenia
homologacji lub ktérym homologacja zostata cofnigta, i/lub

— wykaz silnikow produkowanych zgodnie z udzielong homo-
logacja typu, jak to jest opisane w art. 6 ust. 3, zawierajacym
szczegély wymienione w M2 zafaczniku X <, i/lub

— kopig deklaracji opisanej w art. 6 ust. 4.

5. Organ zatwierdzajacy kazdego Panstwa Czlonkowskiego powinien
corocznie lub oprocz tego na otrzymane droga korespondencyjna
wystapienie wysta¢ Komisji kopi¢ arkusza danych, jak podano w
» M2 zafaczniku XI <, odnosnie do silnikow zatwierdzonych od
dokonania ostatniego zawiadomienia.

6. Silniki o zaplonie samoczynnym, z wyjatkiem stosowanych do
napedu wagonow silnikowych i statkow zeglugi $rodladowej, moga
by¢ wprowadzone do obrotu wedlug ,formuly elastycznej” zgodnie
z procedura, o ktorej mowa w zataczniku XIII uzupetiajacym ust. 1-5.

Artykut 5
Zmiany w homologacji

1. Panstwo Czlonkowskie, ktére udzielito homologacji typu, powinno
podja¢ niezbedne $rodki dla zapewnienia, ze jest ono informowane
o wszelkich zmianach danych szczegétowych pojawiajacych sig
w pakiecie informacyjnym.

2. Wniosek o dokonanie zmiany lub o rozszerzenie homologacji typu
jest przedtozony wylacznie organowi zatwierdzajacemu Panstwa
Cztonkowskiego, ktore udzielito pierwotnej homologacji typu.

3. Jezeli dane szczegdtowe wystgpujace w pakiecie informacyjnym
ulegly zmianie, organ zatwierdzajacy zainteresowanego Panstwa
Cztonkowskiego:

— wydaje zmieniona strong (strony) pakietu informacyjnego, gdy jest
to konieczne, oznaczajac kazda zmieniona stron¢ dla jednoz-
nacznego wskazania charakteru zmiany 1 daty ponownego
wydania. Gdziekolwiek wydawane sa zmienione strony, powinien
by¢ takze poprawiony skorowidz pakietu informacyjnego (ktory
jest dotaczony do s$wiadectwa homologacji), aby uwidocznié¢
ostatnie daty uaktualnionych stron, i
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— wydaje zmienione $wiadectwo homologacji typu (oznaczone
numerem rozszerzenia), jezeli jakakolwiek informacja na nim
(wylaczajac jego zalaczniki) zostala zmieniona lub jesli normy
niniejszej dyrektywy zostaly zmienione po dacie podanej na homo-
logacji; zmienione S$wiadectwo jasno okresla powdd dokonania
zmiany i dat¢ ponownego wydania.

Jezeli organ zatwierdzajacy zainteresowanego Panstwa Cztonkowskiego
uzna, ze zmiana w pakiecie informacyjnym uzasadnia nowe badania lub
kontrole, informuje ona o tym producenta i wydaje wyzej wymienione
dokumenty, jedynie po przeprowadzeniu, z wynikiem pozytywnym,
nowych badan lub sprawdzen.

Artykut 6
Zgodnos$é

1. Producent =zalacza do kazdego egzemplarza, wytworzonego
zgodnie z zatwierdzonym typem, oznaczenia takie, jak okreslono
w sekcji 3 zalacznika I, zawierajace numer homologacji typu.

2. Jezeli $wiadectwo homologacji typu zawiera, zgodnie z art. 4 ust.
3, ograniczenia w uzytkowaniu, producent powinien dostarczy¢
z kazdym wytworzonym egzemplarzem szczegotowe informacje
o tych ograniczeniach i1 powinien wskazaé wszystkie warunki
konieczne dla ich spelienia. Jezeli seria typow silnika jest dostarczana
do pojedynczego producenta maszyn, wystarczy, ze bedzie mu prze-
kazany tylko jeden dokument informacyjny, ostatni po dacie
dostarczenia pierwszego silnika, ktory dodatkowo wyszczegdlnia odpo-
wiednie numery identyfikacyjne silnika.

3. Na zadanie, do organu zatwierdzajacego, ktoéry udzielit homo-
logacji typu, producent powinien przesta¢ w ciagu 45 dni po
zakonczeniu kazdego roku kalendarzowego i niezwlocznie po kazdej
dacie wniosku, gdy wymagania niniejszej dyrektywy ulegly zmianie,
i niezwlocznie po kazdym terminie, jaki organ zatwierdzajacy moze
ustali¢, wykaz, ktory zawiera zakres numerdéw identyfikacyjnych dla
kazdego typu silnika produkowanego zgodnie z wymogami niniejszej
dyrektywy, poczawszy od daty ostatniego sprawozdania lub od daty,
gdy wymagania niniejszej dyrektywy mialy po raz pierwszy zasto-
sowanie. Jezeli nie jest wyjasnione przez system kodowania silnikow,
wykaz ten musi okres§la¢ wspolzalezno$¢ migdzy numerami identyfika-
cyjnymi odpowiednich typow silnikow lub rodzin silnikéw i numerami
homologacji typu. Dodatkowo wykaz ten musi zawiera¢ szczegOlowe
informacje, jesli producent zaprzestaje produkcji zatwierdzonego typu
silnika lub rodziny silnikow. Gdy nie jest wymagane regularne
wysylanie wykazu do organu zatwierdzajacego, producent powinien
przechowywacé te zapisy przez okres minimum 20 lat.

4. Producent powinien wysta¢ do organu zatwierdzajacego, ktory
udzielit homologacji typu, w ciagu 45 dni po zakonczeniu roku kalend-
arzowego 1 po kazdej dacie wniosku zgodnie z art. 9, o$wiadczenie
wyszczegolniajace  typy  silnikéw 1 rodziny  silnikow, wraz
z odpowiednimi kodami identyfikacyjnymi tych silnikow, ktore
zamierza on produkowaé, poczawszy od tej daty.

5. Silniki o zaptonie samoczynnym wprowadzone do obrotu wedlug
oformuly  elastycznej”  powinny by¢é  etykietowane  zgodnie
z zatacznikiem XIII.
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Artykut 7
Akceptacja rownowaznosci homologacji

1. Parlament Europejski i Rada, dziatajac na wniosek Komisji, moze
uznawaé¢ rownowazno$¢ warunkow i przepisow dla homologacji typu
silnikow ustanowionych przez niniejsza dyrektywg oraz procedur usta-
nowionych przez przepisy migdzynarodowe lub przepisy panstw
trzecich w ramach wielostronnych lub dwustronnych porozumien
migdzy Wspoélnota i pahstwami trzecimi.

2., Panstwa Czlonkowskie zaakceptuja homologacje typow, a tam
gdzie ma to zastosowanie, odpowiednie znaki homologacyjne
wymienione w zataczniku XII, jako zgodne z niniejsza dyrektywa”.

Artykut 7a
Statki Zeglugi $rédladowej

1. Nastgpujace przepisy stosuje si¢ do silnikow przeznaczonych do
montazu w statkach zeglugi $rodladowej. Ustgpow 2 i 3 nie stosuje sig
do czasu, gdy réwnowazno$¢ migdzy wymaganiami ustalonymi
w niniejszej dyrektywie a wymaganiami ustalonymi w ramach
Konwencji z Mannheim o Zegludze na Renie zostanie uznana przez
Centralng Komisj¢ Zeglugi na Renie (zwana dalej CCNR), za$
Komisja zostanie o tym powiadomiona.

2. Do dnia 30 czerwca 2007 r. Panstwa Czlonkowskie nie moga
zabroni¢ wprowadzania do obrotu silnikow, ktore spehniaja
wymagania ustalone przez CCNR etap I, dla ktérych wartosci
graniczne sg podane w zataczniku XIV.

3. Od dnia 1 lipca 2007 r. az do wejscia w zycie kolejnego zestawu
warto$ci granicznych, ktéry wynikalby z kolejnej zmiany niniejszej
dyrektywy, Panstwa Czlonkowskie nie moga zabroni¢ wprowadzania
do obrotu silnikoéw, ktore spetniaja wymagania ustalone przez CCNR
etap II, dla ktoérych wartosci dopuszczalne sa podane w zataczniku XV.

4.  Komisja wprowadza zmiany w zataczniku VII tak, aby potaczyé
w jedna cato$¢ informacje dodatkowe i szczegotowe, ktore moga byé
wymagane do $wiadectwa homologacji typu dla silnikoéw przewid-
zianych do montazu w statkach zeglugi $rodladowej. Srodki te,
majace na celu zmiang elementow innych niz istotne niniejszej
dyrektywy, przyjmuje si¢ zgodnie z procedura regulacyjna potaczona
z kontrola, o ktoérej mowa w art. 15 ust. 2.

5. Dla celéow niniejszej dyrektywy, w przypadku statkow zeglugi
$rodladowej silnik pomocniczy o mocy wigkszej niz 560 kW podlega
tym samym wymaganiom co silniki napgdowe.

Artykut 8

Wprowadzenie do obrotu

1. Panstwa Czlonkowskie nie moga odmoéwi¢ wprowadzenia do
obrotu silnikow zamonontowanych lub jeszcze niezamontowanych
w maszynach, ktore spetniaja wymagania niniejszej dyrektywy.

2.  Panstwa Czlonkowskie zezwalaja na rejestracjg, w stosownych
przypadkach, lub wprowadzenie do obrotu wylacznie tych nowych
silnikow zainstalowanych Iub  jeszcze niezainstalowanych
w maszynach, ktore spelniaja wymagania niniejszej dyrektywy.
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2a.  Panstwa Cztonkowskie nie wydaja Wspolnotowego Swiadectwa
Zeglugi Srodladowej ustanowionego przez dyrektywg Rady 82/714/WE
z dnia 4 pazdziernika 1982 r. ustanawiajaca wymagania techniczne dla
statkow Zeglugl srodladowej (') dla statkow, ktorych silniki nie spetniaja
wymagan niniejszej dyrektywy.

3. Organ zatwierdzajacy Panstwa Czlonkowskiego udzielajacy homo-
logacji typu podejmuje niezbg¢dne $rodki w odniesieniu do tej homo-
logacji, aby rejestrowaé i sprawdzaé, jesli zachodzi potrzeba, we
wspoOlpracy z  organami  zatwierdzajacymi  innych  Panstw
Cztonkowskich, numery identyfikacyjne silnikow produkowanych
zgodnie z wymogami niniejszej dyrektywy.

4.  Dodatkowa kontrola numeréw identyfikacyjnych moze mieé
miejsce w potaczeniu z kontrola zgodnosci produkcji, jak opisano
w art. 11.

5. W odniesieniu do kontroli numeréw identyfikacyjnych producent
lub jego przedstawiciele posiadajacy swe siedziby we Wspolnocie
niezwlocznie dostarczaja, na zadanie, do odpowiedzialnego organu
zatwierdzajacego wszystkie potrzebne informacje zwiazane z jego/ich
nabywcami razem z numerami identyfikacyjnymi silnikéw zgloszonych
jako produkowane w zgodnos$ci z art. 6 ust. 3. Jezeli silniki sa
sprzedane producentowi maszyn, dalsze informacje nie sa wymagane.

6. Jezeli na Zzyczenie organu zatwierdzajacego producent nie jest
w stanie spelni¢ wymagan wymienionych w art. 6, szczegélnie
w polaczeniu z ust. 5 niniejszego artykutu, homologaqa udzielona
w odniesieniu do wlasciwego typu lub rodziny, stosownie do
wymagan niniejszej dyrektywy, moze zosta¢ cofnigta. Procedura inform-
acyjna powinna by¢ wtedy przeprowadzana, jak jest to opisane w art. 12
ust. 4.

Artykut 9
Casovni razpored — motorji na kompresijski vZig
1. UDZIELENIE HOMOLOGACII TYPU

Po dniu 30 czerwca 1998 r. Panstwa Czlonkowskie nie moga odmowié
udzielenia homologacji typu dla typu silnika lub rodziny silnikéw lub
Wydama dokumentu opisanego w P M2 zataczniku VII < i nie moga
narzucac _]alehkOIWICk innych wymagan homologacji typu odno$nie do
emisji zanieczyszczen powietrza spozadrogowych maszyn samo-
jezdnych, w ktorych zainstalowany jest silnik, jezeli silnik ten speinia
wymagania wyszczegolnione w niniejszej dyrektywie, dotyczace emisji
zanieczyszczen gazowych i czastek statych zawieszonych w gazie.

2. HOMOLOGACIJA TYPU. ETAP I
(KATEGORIE SILNIKA A/B/C)

Panstwa Czlonkowskie odmawiaja udzielenia homologacji typu
silnika lub rodziny silnikéw i wydania dokumentu opisanego w
»M2 zataczniku VII € oraz odmawiaja udzielenia jakiejkolwick
homologacji typu dla maszyny jezdnej nieporuszajacej sie po drogach,
w ktorej zainstalowany jest silnik:

po dniu 30 czerwca 1998 r. dla silnikow o mocy wyjéciowe;j:
— A: 130 kW < P < 560 kW,

— B: 75 kW < P < 130 kW,
— C 37 kW < P <75 kW,

(") Dz.U. L 301 z 28.10.1982, str. 1. Dyrektywa zmieniona Aktem Przystapienia
z 2003 r.
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jezeli silnik nie spelnia wymagan wymienionych Ww niniejszej
dyrektywie i jezeli emisje zanieczyszczen gazowych i czastek statych
zawieszonych w gazie z silnika nie mieszcza si¢ w granicznych
warto$ciach podanych w tablicy w P M2 ppkt 4.1.2.1 zatacznika I <.

3. HOMOLOGACJA TYPU. ETAP 1I
(KATEGORIE SILNIKA: D, E, F, G)

Panstwa Cztonkowskie odmawiaja udzielenia homologacji typu silnika
lub rodziny silnikéw i wydania dokumentu opisanego w zataczniku VII
oraz odmawiaja udzielenia jakiejkolwiek innej homologacji typu dla
niedrogowej maszyny ruchomej, w ktorej jest zamontowany silnik niew-
prowadzony jeszcze do obrotu.

— D:  po dniu 31 grudnia 1999 r. dla silnikéw o mocy wyjs-
ciowej: 18 kW < P <37 kW,

— E:  po dniu 31 grudnia 2000 r. dla silnikéw o mocy wyjs-
ciowej: 130 kW < P < 560 kW,

— F:  po dniu 31 grudnia 2001 r. dla silnikéw o mocy wyjs-
ciowej: 75 kW < P < 130 kW,

— G:  po dniu 31 grudnia 2002 r. dla silnikéw o mocy wyjs-
ciowej: 37 kW < P <75 kW,

jezeli silnik ten nie spelnia wymagan wymienionych w niniejszej
dyrektywie i1 jezeli emisje zanieczyszczen gazowych i czastek stalych
zawieszonych w gazie z silnika nie mieszcza si¢ w granicznych
warto$ciach podanych w tablicy w P M2 ppkt 4.1.2.3 zalacznika I <.

3a. HOMOLOGACJA TYPU SILNIKOW. ETAP IIIA
(KATEGORIE SILNIKA H, I, J i K)

Panstwa  Cztonkowskie odmawiaja  udzielenia  homologacji
nastgpujacych typow silnikow lub rodzin silnikbw 1 wydania
dokumentu zgodnie z zalacznikiem VII oraz odmawiaja udzielenia
jakiejkolwiek innej homologacji typu dla niedrogowej maszyny
ruchomej, w ktorej jest zamontowany silnik niewprowadzony jeszcze
do obrotu:

— H: po dniu 30 czerwca 2005 r. dla silnikow, z wyjatkiem
pracujacych przy statej predkosci obrotowej, o mocy: 130 kW
< P <560 kW,

— I: po dniu 31 grudnia 2005 r. dla silnikow, z wyjatkiem pracujacych
przy statej predkosci obrotowej, o mocy: 75 kW < P < 130 kW,

— J: po dniu 31 grudnia 2006 r. dla silnikoéw, z wyjatkiem pracujacych
przy statej predkosci obrotowej, o mocy: 37 kW < P < 75 kW,

— K: po dniu 31 grudnia 2005 r. dla silnikow, z wyjatkiem
pracujacych przy statej predkosci obrotowej, o mocy: 19 kW
<P <37kW,

jezeli silnik ten nie spelnia wymagan wymienionych w niniejszej
dyrektywie i1 jezeli emisje zanieczyszczen gazowych i czastek stalych
z silnika nie spelniaja wartoSci granicznych podanych w tablicy
w punkcie 4.1.2.4 zatacznika 1.
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3b. HOMOLOGACIJA TYPU SILNIKOW PRACUJACYCH PRZY
STALEJ PREDKOSCI OBROTOWEJ. ETAP IIIA

(KATEGORIE SILNIKOW H, I, J i K)

Panstwa  Czlonkowskie = odmawiaja  udzielenia  homologacji
nastgpujacych typow silnikow lub rodzin silnikéw oraz wydania
dokumentu opisanego w zalaczniku VII oraz odmawiaja udzielenia
jakiejkolwiek homologacji typu dla niedrogowej maszyny ruchome;j,
w ktorej jest zamontowany silnik niewprowadzony jeszcze do obrotu:

— silniki H pracujace przy stalej predkosci obrotowej: po dniu
31 grudnia 2009 r. dla silnikéw o mocy: 130 kW < P < 560 kW,

— silniki I pracujace przy stalej predkosci obrotowej: po dniu
31 grudnia 2009 r. dla silnikéw o mocy: 75 kW < P < 130 kW,

— silniki J pracujace przy stalej predkosci obrotowej: po dniu
31 grudnia 2010 r. dla silnikdéw o mocy: 37 kW < P < 75 kW,

— silniki K pracujace przy stalej predkosci obrotowej: po dniu
31 grudnia 2009 r. dla silnikéw o mocy: 19 kW < P < 37 kW,

jezeli silnik nie spelnia wymagan wymienionych w niniejszej
dyrektywie 1 jezeli emisje zanieczyszczen gazowych i czastek statych
z silnika nie spelniaja wartoéci granicznych podanych w  tablicy
w punkcie 4.1.2.4 zatacznika I.

3c. HOMOLOGACIJA TYPU SILNIKOW. ETAP IIIB
(KATEGORIE SILNIKOW L, M, N i P)

Panstwa  Czlonkowskie odmawiaja  udzielenia  homologacji
nastgpujacych typow silnikow lub rodzin silnikow 1 wydania
dokumentu opisanego w zalaczniku VII oraz odmawiaja udzielenia
jakiejkolwiek homologacji typu dla niedrogowej maszyny ruchomej,
w ktorej jest zamontowany silnik niewprowadzony jeszcze do obrotu:

— L: po dniu 31 grudnia 2009 r. dla silnikow, z wyjatkiem
pracujacych przy statej predkosci obrotowej, o mocy: 130 kW
<P <560 kW,

— M: po dniu 31 grudnia 2010 r. dla silnikow, z wyjatkiem
pracujacych przy stalej predkosci obrotowej, o mocy: 75 kW
< P < 130 kW,

— N: po dniu 31 grudnia 2010 r. dla silnikow, z wyjatkiem
pracujacych przy statej predkosci obrotowej, o mocy: 56 kW
<P <75kW,

— P: po dniu 31 grudnia 2011 r. dla silnikéw, z wyjatkiem pracujacych
przy statej predkosci obrotowej, o mocy: 37 kW < P < 56 kW,

jezeli silnik nie spelnia wymagan wymienionych w niniejszej
dyrektywie i jezeli emisje zanieczyszczen gazowych i czastek stalych
z silnika nie spelniaja wartosci granicznych podanych w tablicy
w punkcie 4.1.2.5 zatacznika 1.

3d. HOMOLOGACJA TYPU SILNIKOW. ETAP IV
(KATEGORIE SILNIKOW Q i R)

Panstwa  Cztonkowskie = odmawiaja  udzielenia ~ homologacji
nastgpujacych typow silnikow lub rodzin silnikéw 1 wydania
dokumentu opisanego w zataczniku VII oraz odmawiaja udzielenie
jakiejkolwiek homologacji typu dla niedrogowej maszyny ruchome;j,
w ktorej jest zamontowany silnik niewprowadzony jeszcze do obrotu:

— Q: po dniu 31 grudnia 2012 r. dla silnikdw, z wyjatkiem
pracujacych przy statej predkosci obrotowej, o mocy: 130 kW
< P <560 kW,

— R: po dniu 31 grudnia 2013 r. dla silnikow, z wyjatkiem
pracujacych przy statej predkosci obrotowej, o mocy: 56 kW
<P <130 kW,
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jezeli silnik nie spelnia wymagan wymienionych Ww niniejszej
dyrektywie i jezeli emisje zanieczyszczen gazowych i czastek statych
z silnika nie spelniaja wartoéci granicznych podanych w tablicy
w punkcie 4.1.2.6 zatacznika 1.

3e. HOMOLOGACJA  TYPU SILNIKOW  NAPEDOWYCH
STOSOWANYCH W JEDNOSTKACH PLYWAJACYCH PO
WODACH SRODLADOWYCH. ETAP IIIA

(KATEGORIE SILNIKOW V)

Panstwa  Czlonkowskie =~ odmawiaja  udzielenia =~ homologacji
nastgpujacych typow silnikow lub rodzin silnikow 1 wydania
dokumentu opisanego w zataczniku VII:

— V1: 1: po dniu 31 grudnia 2005 r. dla silnikéw o mocy réwnej lub
wigkszej niz 37 kW 1 objetosci skokowej cylindra mniejszej niz 0,9

>

— V1: 2: po dniu 30 czerwca 2005 r. dla silnikow o objgtosci
skokowej cylindra rownej lub wigkszej niz 0,9 1, lecz mniejszej
niz 1,2 1,

— VI1: 3: po dniu 30 czerwca 2005 r. dla silnikow o objgtosci
skokowej cylindra rownej lub wigkszej niz 1,2 1, lecz mniejszej
niz 2,5 1 i mocy silnika: 37 kW < P < 75 kW,

— VI1: 4: po dniu 31 grudnia 2006 r. dla silnikow o objgtosci skokowej
cylindra réwnej lub wigkszej niz 2,5 1, lecz mniejszej niz 5 1,

— V2: po dniu 31 grudnia 2007 r. dla silnikdw o objgtosci skokowe;j
cylindra wigkszej niz 5 1,

jezeli silnik nie spelnia wymagan wymienionych w niniejszej
dyrektywie i1 jezeli emisje zanieczyszczen gazowych i czastek stalych
z silnika nie spelniaja wartoSci granicznych podanych w tablicy
w punkcie 4.1.2.4 zatacznika 1.

3f. HOMOLOGACJA  TYPU SILNIKOW NAPEDOWYCH
STOSOWANYCH W SPALINOWYCH WAGONACH SILNI-
KOWYCH. ETAP IIIA

Panstwa  Czlonkowskie = odmawiaja  udzielenia  homologacji
nastgpujacych typow silnikow lub rodzin silnikow 1 wydania
dokumentu opisanego w zalaczniku VII:

— RC A: po dniu 30 czerwca 2005 r. dla silnikdw o mocy wigkszej niz
130 kW,

jezeli silnik nie spelnia wymagan wymienionych w niniejszej
dyrektywie i jezeli emisje zanieczyszczen gazowych i czastek stalych
z silnika nie spelniaja warto$ci granicznych podanych w tablicy
w punkcie 4.1.2.4 zatacznika 1.

3g. HOMOLOGACJA  TYPU SILNIKOW NAPEDOWYCH
STOSOWANYCH W SPALINOWYCH WAGONACH SILNI-
KOWYCH. ETAP 1IIB

Panstwa  Czlonkowskie odmawiaja  udzielenia  homologacji
nastgpujacych typow silnikow lub rodzin silnikow 1 wydania
dokumentu opisanego w zalaczniku VII:

— RC B: po dniu 31 grudnia 2010 r. dla silnikow o mocy wigkszej niz
130 kW,

jezeli silnik nie spelnia wymagan wymienionych Ww niniejszej
dyrektywie i1 jezeli emisje zanieczyszczen gazowych i czastek stalych
z silnika nie spelniaja wartosci granicznych podanych w tablicy
w punkcie 4.1.2.5 zatacznika 1.
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3h. HOMOLOGACJA  TYPU SILNIKOW  NAPEDOWYCH
STOSOWANYCH W LOKOMOTYWACH. ETAP IIIA.

Panstwa Cztonkowskie odmawiajg udzielenia homologacji typu silnika
lub rodziny silnikow i wydania dokumentu opisanego w zataczniku VII:

— RL A: po dniu 31 grudnia 2005 r. dla silnikdéw o mocy: 130 kW <
P <560 kW,

N

H A: po dniu 31 grudnia 2007 r. dla silnikéw o mocy: 560 kW
Ps

jezeli silnik nie spelnia wymagan wymienionych w niniejszej
dyrektywie 1 jezeli emisje zanieczyszczen gazowych i czastek statych
z silnika nie spelniajg wartosci granicznych podanych w  tablicy
w punkcie 4.1.2.4 zalacznika 1. PrzepisOw niniejszego ustgpu nie
stosuje si¢ do typow 1 rodzin silnikow, o ktéorych mowa
w kontraktach, ktore weszly w zycie w celu zakupu silnika przed
dniem 20 maja 2004 r. i pod warunkiem ze silnik jest wprowadzony
do obrotu nie pdzniej niz 2 lata po dacie wejScia w zycia wymagan dla
odpowiedniej kategorii lokomotyw.

3i. HOMOLOGACJA  TYPU SILNIKOW  NAPEDOWYCH
STOSOWANYCH W LOKOMOTYWACH. ETAP IIIB.

Panstwa Czlonkowskie odmawiaja udzielenia homologacji typu silnika
lub rodziny silnikéw i wydania dokumentu opisanego w zalaczniku VII:

— R B: po dniu 31 grudnia 2010 r. dla silnikdw o mocy wigkszej niz
130 kW,

jezeli silnik nie spelnia wymagan wymienionych w niniejszej
dyrektywie i jezeli emisje zanieczyszczen gazowych i czastek stalych
z silnika nie spelniaja wartosci granicznych podanych w  tablicy
w punkcie 4.1.2.5 zalacznika 1. Przepisow niniejszego ustgpu nie
stosuje si¢ do typow 1 rodzin silnikow, o ktorych mowa
w kontraktach, ktore weszly w zycie w celu zakupu silnika przed
dniem 20 maja 2004 r. i pod warunkiem ze silnik jest wprowadzony
do obrotu nie pdzniej niz 2 lata po dacie wejScia w zycia wymagan dla
odpowiedniej kategorii lokomotyw.

4. »M3 WPROWADZENIE DO OBROTU: DATY PRODUKCII
SILNIKA <«

Po datach wymienionych ponizej, z wyjatkiem urzadzen i silnikéw
przeznaczonych na wywoz do panstw trzecich, Panstwa Czltonkowskie
zezwalaja na rejestracjg, gdzie stosowne, i P M2 wprowadzenie do
obrotu silnikow < zainstalowanych lub jeszcze niezainstalowanych
w maszynach, tylko wtedy gdy spelniaja one wymagania niniejszej
dyrektywy i tylko wtedy gdy silnik uzyskal homologacj¢ zgodnie
z jedna z kategorii, jak okre$lono w ust. 2-3.

Etap 1

— kategoria A: 31 grudnia 1998 r.

— kategoria B: 31 grudnia 1998 r.

— kategoria C: 31 marca 1999 r.

Etap 11

— kategoria D: 31 grudnia 2000 r.

— kategoria E: 31 grudnia 2001 r.

— kategoria F: 31 grudnia 2002 r.

— kategoria G: 31 grudnia 2003 r.
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Tym niemniej dla kazdej kategorii Panstwa Czlonkowskie moga
odroczy¢ kazda dat¢ wymieniona w powyzszym wymaganiu na dwa
lata w odniesieniu do silnikéw z data produkcji wczes$niejsza od
podanej daty.

Pozwolenie udzielone dla silnikow z etapu I traci wazno$¢ z chwila
obowiazkowego wprowadzenia w zycie etapu II.

4a.

Bez uszczerbku dla przepisow art. 7a i art. 9 ust. 3g i 3h, po
datach wymienionych ponizej, z wyjatkiem maszyn i silnikow
przeznaczonych na wywoz do krajow trzecich, Panstwa
Czlonkowskie zezwalaja na wprowadzenie do obrotu silnikow,
zamontowanych lub jeszcze niezamontowanych w maszynach,
tylko wtedy, jesli spelniaja one wymagania niniejszej dyrektywy
i tylko jezeli silnik uzyskal homologacje zgodnie z jedna
z kategorii, jak okre§lono w ust. 2 1 3.

Etap IITA - silniki, z wyjatkiem pracujacych przy statej predkosci
obrotowe;j

kategoria H: 31 grudnia 2005 r.
kategoria I: 31 grudnia 2006 r.
kategoria J: 31 grudnia 2007 r.
kategoria K: 31 grudnia 2006 r.

Etap IITIA — silniki statkow zeglugi $rodladowej

kategoria V1:1: 31 grudnia 2006 r.
kategoria V1:2: 31 grudnia 2006 r.
kategoria V1:3: 31 grudnia 2006 r.
kategoria V1:4: 31 grudnia 2008 r.
kategoria V2: 31 grudnia 2008 r.

Etap IITIA — silniki pracujace przy stalej predkosci obrotowe;j

kategoria H: 31 grudnia 2010 r.
kategoria I: 31 grudnia 2010 r.
kategoria J: 31 grudnia 2011 r.
kategoria K: 31 grudnia 2010 r.

Etap IITIA — silniki wagonoéw silnikowych

kategoria RC A: 31 grudnia 2005 r.

Etap IIIA — silniki lokomotyw

kategoria RL A: 31 grudnia 2006 r.
kategoria RH A: 31 grudnia 2008 r.

Etap IIIB - silniki, z wyjatkiem pracujacych przy stalej predkosci
obrotowe;j

kategoria L: 31 grudnia 2010 r.
kategoria M: 31 grudnia 2011 r.
kategoria N: 31 grudnia 2011 r.
kategoria P: 31 grudnia 2012 r.

Etap IIIB — silniki wagonow silnikowych

kategoria RC B: 31 grudnia 2011 r.

Etap IIIB — silniki lokomotyw

kategoria R B: 31 grudnia 2011 r.
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Etap IV - silniki, z wyjatkiem pracujacych przy statej predkosci
obrotowe;j

— kategoria Q: 31 grudnia 2013 r.
— kategoria R: 30 wrzesnia 2014 r.

Dla kazdej kategorii daty podane wyzej odracza si¢ o dwa lata
w odniesieniu do silnikow z data produkcji wczesniejsza od podanej
daty.

Pozwolenie udzielone dla danego etapu warto$ci granicznych emisji
traci wazno$¢ z chwila obowiazkowego wprowadzenia w zycie
nastgpnego etapu wartosci granicznych.

4b. ETYKIETOWANIE MAJACE NA CELU WSKAZANIE
WCZESNIEJSZEJ ZGODNOSCI V4 WYMAGANIAMI
ETAPOW IIIA, IIIB I IV

Panstwa Czlonkowskie powinny dopusci¢ specjalne etykietowanie lub
oznakowanie typow silnikow lub rodzin silnikéw spetniajacych wartosci
graniczne ustalone w punktach 4.1.2.4, 4.1.2.5 i 4.1.2.6 zalacznika
I przed datami podanymi w punkcie 4 niniejszego artykutu w celu
pokazania, ze urzadzenie spelnilo wymagane wartosci graniczne przed
ustalonymi datami.

Artykut 9a
Harmonogram — Silniki o zaplonie iskrowym
1. PODZIAL NA KLASY

Do celéow niniejszej dyrektywy, silniki o zaplonie iskrowym sa
podzielone na nastgpujace klasy.

Klasa gléwna S:mate silniki o mocy uzytecznej < 19 kW.
Klasa gtéwna S dzieli si¢ na dwie kategorie:
H: silniki urzadzen przystosowane do obstugi rgcznej,

N: silniki urzadzen nieprzystosowane do obstugi recznej.

Klasa/kategoria Pojemno$é skokowa (cm?)

Silniki do obstugi recznej <20

Klasa SH:1

Klasa SH:2 > 20
<50

Klasa SH:3 > 50

Silniki nieprzystosowane do obstugi | < 66

reeznej

Klasa SN:1

Klasa SN:2 > 66
< 100

Klasa SN:3 > 100
<225

Klasa SN:4 > 225

2.  UDZIELENIE HOMOLOGACIJI TYPU

Po dniu 11 sierpnia 2004 r. Panstwa Czlonkowskie nie moga odmoéowié
udzielenia homologacji typu dla typu silnika z zaptonem iskrowym lub
rodziny silnikéw, ani tez narzuca¢ zadnych innych wymogéw homo-
logacyjnych, w odniesieniu do poziomdéw emisji zanieczyszczen
powietrza dla maszyn samojezdnych nieporuszajacych si¢ po drogach,
w ktorych silnik zostal zamontowany, w przypadku gdy silnik spelnia
wymogi okre$lone w niniejszej dyrektywie w odniesieniu do emisji
zanieczyszczen gazowych.
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3.  HOMOLOGACIJE TYPU ETAP 1

Panstwa Cztonkowskie odmowia udzielenia homologacji typu dla typow
silnika lub rodziny silnikow oraz wydania dokumentéw wyszczeg6l-
nionych w zalaczniku VII, jak réwniez odmowia wszelkiej innej homo-
logacji typu dla maszyn samojezdnych nieporuszajacych si¢ po drogach,
w ktorych silnik zostal zamontowany po dniu 11 sierpnia 2004 r., jezeli
silnik nie spelnia wymogow okreslonych niniejsza dyrektywa i gdzie
emisja zanieczyszczen gazowych z silnika jest niezgodna z warto$ciami
dopuszczalnymi okreslonymi w tabeli w ppkt 4.2.2.1 zalacznika 1.

4. HOMOLOGACIJE TYPU ETAP II

Panstwa Cztonkowskie odmowig udzielenia homologacji typu dla typow
silnika lub rodziny silnikow oraz wydania dokumentéw wyszczegol-
nionych w zalaczniku VII, jak rowniez odmowia wszelkiej innej homo-
logacji typu dla maszyn samojezdnych nieporuszajacych si¢ po drogach,
w ktorych silnik zostal zamontowany:

po dniu 1 sierpnia 2004 r. dla silnika klasy SN:1 i SN:2

po dniu 1 sierpnia 2006 r. dla silnika klasy SN:4

po dniu 1 sierpnia 2007 r. dla silnika klasy SH:1, SH:2 oraz SN:3
po dniu 1 sierpnia 2008 r. dla silnika klasy SH:3,

jezeli silnik nie spelnia wymogdéw okreslonych niniejsza dyrektywa
i gdzie emisja zanieczyszczen gazowych z silnika jest niezgodna
z warto$ciami dopuszczalnymi okreSlonymi w tabeli w ppkt 4.2.2.2
zalacznika 1.

5. WPROWADZENIE DO OBROTU: DATY PRODUKCII
SILNIKA

Po sze$ciu miesiacach od dat dla odpowiednich kategorii silnikow
okreslonych w ust. 3 i 4, z wyjatkiem maszyn i silnikow przeznac-
zonych do wywozu do panstw trzecich, Panstwa Czlonkowskie
zezwola na wprowadzenie silnikow do obrotu, niezaleznie, czy zostaty
juz zamontowane w maszynach, pod warunkiem zZe spelniaja wymogi
niniejszej dyrektywy.

6. ETYKIETOWANIE WCZESNEJ ZGODNOSCI Z ETAPEM II

Dla typow silnikéw lub rodzin silnikow speniajacych warto$ci
dopuszczalne okreslone w tabeli w ppkt 4.2.2.2 zalacznika I, przed
datami ustanowionymi w pkt 4 niniejszego artykulu, Panstwa
Cztonkowskie zezwola na specjalne etykietowanie i oznakowanie dla
wykazania, ze wlasciwe urzadzenie spelnia wymagane wartosci
dopuszczalne przed ustanowionymi datami.

7. WYLACZENIA

Nastgpujace maszyny sa wytaczone spod rygoru dat wykonawczych
w odniesieniu do wymogoéw dopuszczalnych emisji w etapie II, na
okres trzech lat po wejSciu w zycie wymienionych wymogow
dopuszczalnych emisji. w okresie wymienionych trzech lat, obowiazuja
wymogi dopuszczalnych emisji z etapu I:

— pila tancuchowa re¢ezna: urzadzenie reczne skonstruowane dla cigcia
drewna przy pomocy tancucha tnacego, zaprojektowane dla
trzymania oburacz i posiadajace pojemnos¢ silnika powyzej
45 cm?, zgodnie z EN ISO 11681-1,

— urzadzenie z rgkojeScia gorna (np. wiertarki reczne oraz pity
fancuchowe do obrobki drzew): urzadzenie reczne z rgkojescia
u gory maszyny, skonstruowane dla wiercenia otworéw lub cigcia
drewna przy pomocy lancucha tnacego (zgodnie z ISO 11681-2),
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— reezna wycinarka krzakow z silnikiem spalinowym: urzadzenie
reezne z ostrzem obrotowym, wykonanym z metalu lub tworzywa
sztucznego, przeznaczone dla wycinania chwastow, zaro$li, matych
drzewek i1 podobnej roslinnosci. Musi by¢ skonstruowane zgodnie
z EN ISO 11806 do pracy w roéznych pozycjach, jak pozioma lub
odwrdcona, oraz posiadaé silnik o pojemnosci powyzej 40 cm?,

— rgezna przycinarka zywoptotow: urzadzenie rgczne skonstruowane
dla przycinania zywoplotow oraz krzakéw przy pomocy jednego
lub wielu ostrzy tnacych ruchem posuwisto-zwrotnym, zgodnie
z EN 774,

— rgczna przecinarka mechaniczna z silnikiem spalinowym: urzadzenie
rgczne przeznaczone do przecinania twardych materiatow, takich jak
kamien, asfalt, beton lub stal, przy pomocy obrotowego metalowego
ostrza oraz posiadajace silnik o pojemnosci powyzej 50 cm?,
zgodnie z EN 1454, oraz

— silnik urzadzenia nieprzystosowany do obstugi r¢cznej klasy SN:3 z:
watkiem poziomym: wylacznie takie silniki klasy SN:3 z watkiem
poziomym wytwarzajace moc rowna lub ponizej 2,5 kW oraz
uzywane glownie dla wybranych zastosowan przemystowych,
wlacznie z maszynami do uprawy roli, przecinarki bgbnowe, napo-
wietrzacze trawnikow oraz generatory.

Niezaleznie od przepiséw akapitu pierwszego przyznaje si¢ wydluzenie
okresu obowiazywania derogacji do dnia 31 lipca 2013 r., w kategorii
urzadzen z rgkojescia gorna, przeznaczonych do uzytku profesjon-
alnego, dla wielopozycyjnych recznych przycinarek zywoplotow oraz
wyposazonych w rekojes¢ gorng pil tancuchowych do obrobki drzew,
w ktorych zamontowane sa silniki klasy SH:2 i SH:3.

8. FAKULTATYWNY TERMIN WPROWADZENIA w ZYCIE

Panstwa Czlonkowskie moga dla kazdej kategorii odroczyé¢ terminy
podane w ust. 3, 4 i 5 na okres dwoch lat, w odniesieniu do silnikow
z data produkcji wezesniejsza od wymienionych dat.

Artykut 10

Zwolnienia i procedury alternatywne

1. Wymagania art. 8 ust. 1 12, art. 9 ust. 4 i art. 9a ust. 5 nie maja
zastosowania do:

— silnikéw do uzytku w sitach zbrojnych,
— silnikéw zwolnionych zgodnie z ust. la i 2,

— silnikow przeznaczonych do stosowania w maszynach przeznac-
zonych glownie do wodowania i wydobywania todzi ratunkowych,

— silnikéw przeznaczonych do stosowania w maszynach przeznac-
zonych gltéwnie do wodowania i $ciagania statkow wyrzuconych
na brzeg.

la.  Bez uszczerbku dla przepisow art. 7a i art. 9 ust. 3g i 3h, silniki
zamienne, z wyjatkiem silnikow wagonow silnikowych, lokomotyw
i silnikbw napgdowych statkow zeglugi S$rodladowej, spelniaja
graniczne wartosci, jakie musial spetiaé¢ silnik zamieniany, gdy byt
pierwotnie wprowadzony do obrotu.
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Ib. W drodze odstgpstwa od art. 9 ust. 3g, 3i oraz 4a panstwa
cztonkowskie moga zezwoli¢ na wprowadzanie do obrotu nastgpujacych
silnikéw do wagonoéw silnikowych i lokomotyw:

a) silnikoéw zamiennych spetniajacych wartosci granicznych etapu III A,
jezeli maja one zastgpowac silniki do wagonow silnikowych
i lokomotyw:

(i) niezgodne z norma etapu III A; lub
(i1) zgodne z norma etapu III A, ale niezgodne z norma etapu III B;

b) silnikéw zamiennych, ktére nie sa zgodne =z warto$ciami
granicznymi etapu III A, jezeli maja one zastgpowaé silniki do
wagonow silnikowych bez uktadu kontroli jazdy i niezdolnych do
samodzielnego ruchu, o ile takie silniki zamienne spelniaja norme
nie nizszg od normy spekianej przez silniki, w jakie wyposazone sa
istniejace wagony silnikowe tego samego typu.

Zezwolenia na mocy niniejszego ustgpu moga by¢ udzielane jedynie
w przypadkach, gdy organ zatwierdzajacy panstwa czlonkowskiego
uzna, ze stosowanie w wagonach silnikowych lub lokomotywach
silnikbw  zamiennych,  ktéore  speiniaja ~ wymogi  ostatniego
obowiazujacego etapu emisji, wiaze si¢ ze znacznymi trudno$ciami
technicznymi.

Ic.  Silniki objgte zakresem stosowania ust. la lub 1b sa opatrzone
etykieta z napisem ,,SILNIK ZAMIENNY” i sprecyzowanym odnie-
sieniem do odpowiedniego odstgpstwa.

1d. Komisja ocenia skutki $rodowiskowe przepisow ust. 1b oraz
potencjalne trudnosci techniczne zwigzane z jego stosowaniem.
W $wietle tej oceny Komisja do dnia 31 grudnia 2016 r. przedstawi
Parlamentowi Europejskiemu i Radzie sprawozdanie z przegladu
przepisow ust. 1b, ktéremu to sprawozdaniu w stosownym przypadku
towarzyszy¢ bedzie wniosek ustawodawczy obejmujacy date koncowa
stosowania tego ustgpu.

2.  Kazde Panstwo Czlonkowskie moze, na wniosek producenta,
zwolni¢ koncowke serii silnikow, ktore pozostaja na sktadzie lub na
sktadzie w maszynach samojezdnych nieporuszajacych si¢ po drogach,
ze wzgledu na ich silniki, z limitu (limitéw) czasu wprowadzania do
obrotu ustanowionego(-ych) w art. 9 ust. 4, zgodnie z nastgpujacymi
warunkami:

— producent musi przedtozy¢ wniosek do organu zatwierdzajacego
Panstwa Cztonkowskiego, ktore zatwierdzito odnosny typ(-y)
silnika(-6w) lub rodzing(-y) silnikoéw przed wejsciem w zycie
limitu(-6w) czasowego(-ych),

— whniosek producenta musi zawiera¢ wykaz okreslony w art. 6 ust. 3
tych nowych silnikow, ktére nie sa wprowadzone na rynek
w limicie(-ach) czasowym(-ych); w przypadku silnikow objgtych
niniejsza dyrektywa po raz pierwszy musi on przedlozyé swoje
zgloszenie organowi zatwierdzajacemu tego Panstwa
Cztonkowskiego, w ktorym silniki sa zmagazynowane,

— wniosek musi zawiera¢ techniczne i/lub ekonomiczne uzasadnienie,
na ktorym jest oparty,
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— silniki musza odpowiadaé¢ typowi lub rodzinie, dla ktérej homo-
logacja typu nie jest dluzej wazna lub ktory(-a) nie wymagal(-a)
homologacji typu poprzednio, lecz ktory(-a) byl(-a) produkowany(-
a) zgodnie z limitem(-ami) czasowym(-i),

— silniki musza by¢ fizycznie zmagazynowane we Wspdlnocie
w limicie(-ach) czasowym(-ych),

— maksymalna liczba nowych silnikow jednego typu Iub wigcej
wprowadzonych na rynek w kazdym Panstwie Czlonkowskim
poprzez wnioskowanie omawianego zwolnienia nie moze przek-
racza¢ 10 % nowych silnikow wszystkich typow, biorac pod
uwage wprowadzone na rynek w tym Panstwie Czlonkowskim
w poprzednim roku,

— jezeli wniosek jest przyjety przez Panstwo Czlonkowskie, to musi
ono w ciggu jednego miesigca powiadomi¢ organy zatwierdzajace
innych Panstw Czlonkowskich o szczegoétach i powodach zwolnien
udzielonych producentowi,

— Panstwo Cztonkowskie udzielajace zwolnien stosownie do
niniejszego artykulu jest odpowiedzialne za zapewnienie, ze
wytworca spetnia wszystkie wiasciwe zobowiazania,

— organ zatwierdzajacy wydaje dla kazdego silnika, o ktérym mowa,
$wiadectwo zgodnosci, na ktorym zostal dokonany specjalny wpis;
w stosownych przypadkach moze by¢ uzyty wspolny dokument,
ktory zawiera wszystkie numery identyfikacyjne silnikow,
o ktorych mowa,

— Panstwa Czlonkowskie kazdego roku przesylaja Komisji wykaz
udzielonych zwolnien, zawierajacy uzasadnienia.

Opcja ta jest ograniczona do okresu 12 miesigcy od daty, kiedy silniki
po raz pierwszy podlegaly limitowi czasowemu (limitom czasowym)
wprowadzenia na rynek.

3. Wymagania art. 9a ust. 4 i 5 sg odroczone na okres trzech lat dla
producentow silnikow matej pojemnosci.

4. Wymagania art. 9a ust. 4 i 5 zastgpuje si¢ odpowiednimi wymag-
aniami dla etapu i rodziny silnikéw matej pojemnosci w ilosci do
25000 jednostek przy zalozeniu, ze rdzne rodziny przedmiotowych
silnikow posiadaja rézne pojemnosci skokowe.

5. Silniki moga by¢ wprowadzane do obrotu wedtug ,,formutly elas-
tycznej” zgodnie z przepisami zatacznika XIII.

6.  Ustgpu 2 nie stosuje si¢ do silnikoéw napedowych przeznaczonych
do montazu w statkach zeglugi $rodladowe;.

7. Panstwa czlonkowskie zezwalaja na wprowadzanie do obrotu
silnikow okreslonych w pkt A ppkt (i), pkt A ppkt (ii) i pkt A ppkt
(v) czgsci 1 zalacznika I, wedhug ,.formuly elastycznej”, zgodnie
z przepisami zatacznika XIII.

Artykut 11
Ustalenie zgodnoSci produkeji

1. Panstwo Cztonkowskie udzielajace homologacji typu podejmuje
niezb¢dne $rodki, aby zweryfikowa¢, odnosnie do wymagan tech-
nicznych ustanowionych w sekcji 5 zatacznika I, w razie potrzeby we
wspoOlpracy z  organami  zatwierdzajacymi  innych  Panstw
Cztonkowskich, czy dokonano odpowiednich przedsigwzig¢ w celu
zapewnienia efektywnej kontroli zgodnos$ci produkcji przed udzieleniem
homologacji typu.
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2. Panstwo Cztonkowskie, ktore udzielito homologacji typu,
podejmuje niezbgdne $rodki, aby zweryfikowaé, odnosnie do
wymagan technicznych ustanowionych w sekcji 5 zalacznika I,
W razie potrzeby we wspolpracy z organami zatwierdzajacymi innych
Panstw Czlonkowskich, ze przedsigwzigcia przytoczone w ust. 1
pozostaja odpowiednie i ze kazdy produkowany silnik noszacy numer
homologacji typu stosownie do niniejszej dyrektywy jest nadal zgodny
z opisem, ktory jest podany w $wiadectwie homologacji i jego
zatacznikach dla zatwierdzonego typu silnika lub rodziny.

Artykut 12
Niezgodno$¢ z zatwierdzonym typem lub rodzing

1. Brak zgodno$ci z zatwierdzonym typem lub rodzina wystapi,
jezeli zostang stwierdzone odstgpstwa od opisu w $wiadectwie homo-
logacji typu i/lub pakiecie informacyjnym i jezeli odstgpstwa te nie
zostalty dozwolone stosownie do art. 5 ust. 3 przez Panstwo
Cztonkowskie, ktore udzielito homologacji typu.

2. Jezeli Panstwo Cztonkowskie, ktore udzielito homologacji typu,
stwierdza, ze silniki z zalaczonym §wiadectwem zgodnosci lub majace
oznakowanie homologacji nie sa zgodne z typem lub rodzina, na ktore
zostaly zatwierdzone, powinno ono podja¢ niezbgdne $rodki, aby
zapewni¢ ponowna zgodno$¢ produkcji silnikow z zatwierdzonym
typem lub rodzina. Organ zatwierdzajacy tego Panstwa Czlonkowskiego
powinien powiadomi¢ organy zatwierdzajace innych Panstw
Cztonkowskich o podjetych $rodkach zaradczych, ktore moga, w razie
koniecznosci, skutkowaé wycofaniem homologacji typu.

3. Jezeli Panstwo Czlonkowskie udowodni, Ze silniki oznaczone
numerem homologacji typu nie sa zgodne z zatwierdzonym typem lub
rodzina, moze zazada¢ od Panstwa Czlonkowskiego, ktore udzielito
homologacji typu, aby zbadato te silniki w produkcji pod katem
zgodno$ci z typem lub rodzina, ktory(-a) uzyskal(-a) homologacjg.
Takie dziatanie zostaje podjete w ciagu szeSciu miesigcy od daty
ztozenia wniosku.

4.  Organy zatwierdzajace Panstw Czlonkowskich informuja sig
wzajemnie w ciagu jednego miesigca o kazdym przypadku wycofania
homologacji typu i o przyczynach podjgcia takiego $rodka.

5. Jezeli Panstwo Czlonkowskie, ktore udzielito homologacji typu,
kwestionuje uchybienia zgodnosci, o ktorych zostatlo zawiadomione,
zainteresowane Panstwa Czlonkowskie powinny starac si¢ rozstrzygnaé
ten spor. Komisja powinna by¢ informowana i powinna w razie
koniecznosci odby¢ stosowne konsultacje w celu osiagnigcia porozu-
mienia.

Artykut 13
Wymagania dotyczace ochrony pracownika

Przepisy niniejszej dyrektywy nie naruszaja uprawnienia Panstw
Czlonkowskich do ustanawiania, przy nalezytym przestrzeganiu
Traktatu, takich wymagan, ktére moga okaza¢ si¢ niezb¢dne do zapew-
nienia pracownikom bezpieczenstwa podczas uzywania maszyn
objetych niniejsza dyrektywa, pod warunkiem zZe nie zaktoci to wprow-
adzenia na rynek danych silnikow.

Artykut 14

Komisja przyjmuje wszelkie zmiany niezbedne w celu dostosowania
zatacznikow w celu uwzglednienia postgpu technicznego, z wyjatkiem
wymogoéw okresSlonych w pkt 1, 2.1-2.8 oraz 4 zatacznika 1.
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Srodki te, majace na celu zmiang elementéw innych niz istotne
niniejszej dyrektywy, przyjmuje si¢ zgodnie z procedura regulacyjng
potaczong z kontrola, o ktorej mowa w art. 15 ust. 2.

Artykut 14a

Komisja analizuje mozliwe trudno$ci techniczne w przestrzeganiu
wymogdéw etapu I dla pewnych zastosowan silnikow w szczegodlnosci
sprzgtu samojezdnego, w ktdrym zamontowane sa silniki klasy SH:2
i SH:3. Jezeli w wyniku analizy Komisja stwierdzi, ze z przyczyn tech-
nicznych niektére maszyny samojezdne, w szczego6lnosci wielo-
pozycyjne silniki urzadzen przystosowane do obstugi recznej dla
uzytku profesjonalnego, nie sa w stanie speli¢ tych wymogéw
w okreSlonym terminie, przedktada ona do dnia 31 grudnia 2003 r.
sprawozdanie zawierajace odpowiednie wnioski dotyczace wydtuzenia
okresow, o ktorych mowa w art. 9a ust. 7 lub dalszych odstgpstw,
nieprzekraczajacych pigciu lat, z wyjatkiem okoliczno$ci szczego6lnych,
dla tych urzadzen. Srodki te, majace na celu zmiang elementow innych
niz istotne niniejszej dyrektywy poprzez jej uzupetienie, przyjmuje si¢
zgodnie z procedura regulacyjng polaczona z kontrola, o ktérej mowa
w art. 15 ust. 2.

Artykut 15
Komitet

1. Komisja jest wspomagana przez Komitet ds. Przystosowania do
Postgpu Technicznego w dyrektyw w sprawie usuwania barier tech-
nicznych w handlu w sektorze motoryzacyjnym (zwanym dalej
,»,Komitet”).

2. W przypadku odestania do niniejszego ustgpu, stosuje si¢ art. Sa
ust. 1-4 oraz art. 7 decyzji 1999/468/WE, z uwzglednieniem jej art. 8.

Artykut 16
Organy zatwierdzajace i stuzby techniczne

Panstwa Czlonkowskie notyfikuja Komisji i innym Panstwom
Cztonkowskim nazwy i adresy organow zatwierdzajacych i stuzb tech-
nicznych, ktore sa odpowiedzialne za osiagnigcie celow niniejszej
dyrektywy. Zgloszone stuzby musza spetlnia¢ wymagania okreslone
w art. 14 dyrektywy 92/53/EWG.

Artykut 17
Przeniesienie do prawa krajowego

1.  Panstwa Czlonkowskie wprowadzaja w zycie przepisy ustawowe,
wykonawcze 1 administracyjne, niezbedne do spelnienia wymagan
niniejszej dyrektywy, nie pdzniej niz dnia 30 czerwca 1998 r.
Niezwlocznie powiadamiaja o tym Komisjg.

Wymienione $rodki powinny zawiera¢ odniesienie do niniejszej
dyrektywy lub odniesienie to powinno towarzyszy¢ ich urz¢dowej
publikacji Sposoby dokonania takiego odniesienia sa ustalane przez
Panstwa Cztonkowskie.
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2. Panstwa Czlonkowskie przekazuja Komisji teksty przepisow
prawa krajowego, przyjetych w dziedzinie, ktérej dotyczy niniejsza
dyrektywa.

Artykut 18
Wejscie w zycie

Niniejsza dyrektywa wchodzi w zycie dwudziestego dnia po jej opub-
likowaniu w Dzienniku Urzedowym Wspolnot Europejskich.

Artykut 19
Dalsze zmniejszenie dopuszczalnych wielkosci emisji

Parlament Europejski i Rada zdecyduja do konca roku 2000 w sprawie
wniosku, ktéry Komisja przedlozy przed koncem roku 1999, w sprawie
dalszej redukcji dopuszczalnych wielkosci emisji, biorac pod uwage
ogolna zdolno$¢ techniki do kontrolowania emisji zanieczyszczen
powietrza z kompresyjnych silnikow zaptonowych i aktualnej jakosci
powietrza.

Artykut 20
Adresaci

Niniejsza dyrektywa skierowana jest do Panstw Czlonkowskich.
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ZALACZNIK 1

ZAKRES, DEFINICJE, SYMBOLE I SKROTY, OZNAKOWANIA

SILNIKOW, WARUNKI T BADANIA, WARUNKI OCENY ZGODNOSCI

PRODUKCJI, PARAMETRY OKRESLAJACE RODZINE SILNIKOW,
WYBOR SILNIKA MACIERZYSTEGO

1. ZAKRES

Niniejsza  dyrektywa  dotyczy  wszystkich  silnikow
montowanych w maszynach samojezdnych nieporuszajacych
si¢ po drogach oraz silnikéw wtornych stosowanych
w pojazdach przeznaczonych do transportu drogowego
pasazerow i towarow.

Niniejsza dyrektywa nie ma zastosowania do silnikow
napedzajacych:

— pojazdy okreslone w dyrektywie 70/156/EWG (1) i w
dyrektywie 92/61/EWG (%),

— ciagnikow  rolniczych  okreslonych w  dyrektywie
74/150/EWG (3).

Dodatkowo, w celu objgcia niniejsza dyrektywa silniki musza
by¢ instalowane w maszynach, ktore odpowiadaja
nastgpujacym wymaganiom szczegOlnym:

A. sa przeznaczone i przystosowane do poruszania si¢ lub
do przemieszczania ich po drogach lub po bezdrozach,
i ktore sa wyposazone w:

i) silnik ZS o mocy netto zgodnej z punktem 2.4
rownej lub wigkszej niz 19 kW, jednak nie
wigkszej niz 560 kW, i ktory pracuje raczej przy
zmiennej predkosci  obrotowej niz przy jednej
ustalonej predkosci obrotowej; lub

i) silnik ZS o mocy netto zgodnej z punktem 2.4
réwnej lub wigkszej niz 19 kW, lecz nie wigkszej
niz 560 kW, ktory pracuje przy stalej predkosci
obrotowej. Wartosci graniczne stosuje si¢ dopiero
od dnia 31 grudnia 2006 r.; lub

iii) zasilany benzyna silnik (S.I.) o mocy netto zgodne;j
z punktem 2.4 nie wigkszej niz 19 kW; lub

iv) silniki skonstruowane do napgdu wagonoéw silni-
kowych, ktore sa samojezdnymi pojazdami
szynowymi przeznaczonymi do przewozu
ladunkow i/lub pasazerow; lub

(") Dz.U. L 42 z 23.2.1970, str. 1. Dyrektywa ostatnio zmieniona dyrektywa 93/81/EWG
(Dz.U. L 264 z 23.10.1993, str. 49).

(®» Dz.U. L 225 z 10.8.1992, str. 72.

(®) Dz.U. L 84 z 28.3.1974, str. 10. Dyrektywa ostatnio zmieniona dyrektywa 88/297/EWG
(Dz.U. L 126 z 20.5.1988, str. 52)
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VM2

M3

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Q)
Q)

v) silniki skonstruowane do napegdu lokomotyw, ktore
sa samojezdnymi pojazdami szynowymi przeznac-
zonymi do poruszania lub napgdu wagonow zapro-
jektowanych do przewozu tadunkow, pasazerow
i innych urzadzen, lecz ktére same nie sg zaprojek-
towane do przewozu tadunkow, pasazeréw (innych
niz obstuga lokomotywy) i innych urzadzen. Silnik
pomocniczy lub silnik przeznaczony do napedu
urzadzenia zaprojektowanego do wykonywania
prac konserwacyjnych lub budowlanych na torach
nie jest klasyfikowany zgodnie z tym ustgpem,
lecz zgodnie z ustgpem Ai).

Niniejsza dyrektywa nie obejmuje nastgpujacych zastosowan:

B. statkow, z wyjatkiem statkow przeznaczonych do zeglugi
na wodach $rodladowych;

D. samolotow;

E. pojazdéw rekreacyjnych, np.
— pojazddéw $niegowych,
— motocykli nieporuszajacych si¢ po drogach,
— pojazdoéw terenowych.

DEFINICJE, SYMBOLE I SKROTY

Do celow niniejszej dyrektywy:
.kompresyjny silnik zaptonowy (C.1.)” oznacza silnik, ktory
pracuje na zasadzie samozaptonu (np. silnik wysokoprezny);

,zanieczyszczenia gazowe” oznaczaja tlenek wegla, weglo-
wodory (przy zalozeniu stosunku C;: H,gs) i tlenki azotu,
ostatnio okre§lane w wyrazeniu réwnowartosci dwutlenku
azotu (NO,);

~czastki stale zawieszone w gazie” oznaczaja kazdy materiat
osadzony na odpowiednim materiale filtracyjnym po
rozcienczeniu spalin  kompresyjnego silnika zaptonowego
C.I  czystym, przefiltrowanym powietrzem, tak aby
temperatura nie przekraczata 325 K (52 °C);

,moc netto” oznacza moc silnika w kW EWG”
.EWG kW?”), uzyskiwang na stanowisku badawczym na
koncowce watu  korbowego lub jej odpowiedniku,
zmierzong zgodnie z metoda pomiaru EWG mocy silnikow
spalinowych, przeznaczonych dla pojazdéw drogowych,
okreslonych w dyrektywie 80/1269/EWG (1) (z wyjatkiem
przypadku, gdy moc 2.2. wentylatora chtodzacego silnik nie
jest uwzgledniana (%)), a warunki badaf oraz paliwo
wzorcowe podane w tej dyrektywie sa z nia zgodne;

Dz.U. L 375 z 31.12.1980, str. 46. Dyrektywa ostatnio zmieniona dyrektywa 89/491/-

EWG (Dz.U. L 238 z 15.8.1989, str. 43).

Oznacza, ze w przeciwienstwie do ppkt 5.1.1.1 zalacznika I do dyrektywy 80/1269/EWG
wentylator chtodzacy silnik nie musi by¢ zainstalowany podczas badan mocy netto
silnika; jezeli jednak producent przeprowadza badania z wentylatorem zainstalowanym
na silniku, to moc napgdu wentylatora powinna by¢ dodana do mocy zmierzonej
> M2 z wyjatkiem wentylatorow chtodzacych mocowanych bezposrednio na wale
korbowym (patrz dodatek 3 do zatacznika VII) <.
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2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.8a

2.8b

,znamionowa predkos¢ obrotowa” oznacza maksymalna
predkos$¢ obrotowa pod pelnym obcigzeniem, ograniczong
przez regulator, zgodnie z danymi producenta;

»obciazenie czgSciowe” oznacza czg$¢ maksymalnego
momentu obrotowego przy danej predkosci obrotowej;

»predko$¢ obrotowa momentu maksymalnego” oznacza
predkos¢ obrotowa silnika, przy ktorej osiaga on maksymalny
moment obrotowy, zgodnie z danymi producenta;

,predkos¢ obrotowa posrednia” oznacza predkos¢ obrotowa
silnika, ktéra spelnia jeden z nastgpujacych warunkow:

— dla silnikéw przeznaczonych do pracy w zakresie
predkosci obrotowej na krzywej momentu pod petnym
obciazeniem, jako predko$¢ obrotowa  posrednia
powinna by¢ deklarowana predko$¢ obrotowa maksym-
alnego momentu obrotowego, jezeli wystgpuje on
migdzy 60 & ;% a 75& ;% predkosci obrotowej
Znamionowe;j,

— jezeli deklarowana prgdkos¢ obrotowa momentu maksym-
alnego jest mniejsza niz 60& ;% predkosci obrotowej
znamionowej, wowczas predkos¢ obrotowa posrednia
powinna wynosi¢  60& ;%  predkosci  obrotowej
zZnamionowej,

— jezeli deklarowana predko$¢ obrotowa maksymalnego
momentu jest wigksza niz 75& ;% predkosci obrotowe;j
znamionowej, wowczas predkos¢ obrotowa posrednia
powinna  wynosi¢  75& ;%  predkosci  obrotowej
znamionowej ,

— dla silnikéw badanych w cyklu G1, predko$¢ obrotowa
posrednia  wynosi 85 % maksymalnej predkosci
znamionowe] (patrz ppkt 3.5.1.2 zalacznika IV);

,-objetos¢ 100 m? lub wigcej” w odniesieniu do jednostki
ptywajacej przeznaczonej do uzywania na wodach
srodladowych oznacza jej objgtos¢ obliczona wedtug wzoru
LxBxT, w ktorym ,,L” jest maksymalna dlugoscia kadtuba,
bez steru i bukszprytu, ,,B” jest maksymalna szerokoscia
kadluba w metrach, mierzona do zewngtrznej krawedzi jego
poszycia (bez kot topatkowych, belek odbojowych itd.), za$
17 jest odlegtoscia pionowa migdzy najnizszym punktem
konstrukcyjnym kadtuba lub stgpka a maksymalna linig
zanurzenia;

wazne $wiadectwo zeglugi lub bezpieczenstwa oznacza:

a) $wiadectwo potwierdzajace zgodno$¢ z Migdzynarodowa
konwencja o bezpieczenstwie zycia na morzu (SOLAS)
z 1974 r., w wersji znowelizowanej lub jego odpowiednik;
lub

b) $wiadectwo potwierdzajace zgodno$¢ z Migdzynarodowa
konwencja o liniach tadunkowych z 1966 r., w wersji
znowelizowanej, lub jego odpowiednik i $wiadectwo
IOPP potwierdzajace zgodno$¢ z Migdzynarodowa
konwencja o zapobieganiu zanieczyszczeniu przez
statki (MARPOL), w wersji znowelizowanej;
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2.8¢

2.8d

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

,urzadzenie unieruchamiajace” oznacza urzadzenie, ktore
mierzy, wyczuwa lub reaguje na parametry eksploatacyjne
w celu uaktywnienia, modulowania, opdznienia lub
odlaczenia pracy jakiegokolwiek elementu lub funkcji
uktadu ograniczenia emisji tak, aby efektywno$¢ tego
uktadu zostata ograniczona w warunkach wystgpujacych
podczas normalnej eksploatacji niedrogowej maszyny
ruchomej chyba ze stosowanie takiego urzadzenia jest
wiaczone do procedury homologacyjnej testu emisji;

,hieracjonalna strategia kontroli” oznacza strategig, ktora
podczas pracy niedrogowej maszyny ruchomej
w normalnych warunkach eksploatacji ogranicza efektywnos¢
uktadu ograniczenia emisji do poziomu nizszego niz ocze-
kiwany w stosowanej procedurze testu emisji;

parametr regulowany” oznacza kazde fizycznie regulowane
urzadzenie, system lub element konstrukcji, ktory moze mie¢
wplyw na emisj¢ lub pracg silnika podczas badania emisji
wzglednie normalnej pracy;

,obrobka spalin” oznacza przejécie gazow spalinowych
poprzez urzadzenie lub system, ktorego celem jest
chemiczna lub fizyczna zmiana gazow przed wypuszczeniem
do atmosfery;

,silnik o zaptonie iskrowym (SI)” oznacza silnik, ktory
pracuje na zasadzie zaptonu iskrowego;

,urzadzenie pomocnicze kontroli emisji” oznacza wszelkie
urzadzenie, ktore wyczuwa parametry pracy silnika w celu
regulacji dziatania wszelkiej czg$ci systemu kontroli emisji;

,system kontroli emisji” oznacza kazde urzadzenie, system
lub element konstrukcyjny, ktoéry kontroluje lub redukuje
poziom emisji;

,System paliwowy” oznacza wszelkie czg$ci skladowe,
majace udzial w dozowaniu i mieszaniu paliwa;

,silnik wtoérny” oznacza silnik zamontowany w pojezdzie
silnikowym, lecz nie zapewniajacy mocy napgdowej dla
pojazdu;

»dlugo§¢ trybu” oznacza czas migdzy opuszczeniem
predkosci/lub momentu obrotowego poprzedniego trybu
wzglednie ustawionej fazy a rozpoczgciem nastgpnego
trybu. Obejmuje czas, w ktorym nastgpuje zmiana predkosci
i/lub momentu a momentem stabilizacji na poczatku kazdego
trybu.

,»cykl testu” oznacza sekwencje punktow testu, kazdy z nich
o zdefiniowanej predkosci obrotowej i momencie obrotowym,
w ktorych ma pracowaé silnik w warunkach stacjonarnych
(test NRSC) lub niestacjonarnych (test NRTC);
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2.18.

2.18.1.

,symbole i skroty”

Symbole dotyczqce parametrow testu

Symbol Jednostka Okreslenie

A/Fy — Stechiometryczny stosunek powietrza do paliwa

A, m? Powierzchnia przekroju poprzecznego sondy do
izokinetycznego pobierania probek

At m? Powierzchnia przekroju poprzecznego rury
wylotowej

aver Wartosci $rednie wazone dla:

m3/h — objgtosci przeptywu
kg/h — masy przeplywu

Cl — Weglowy C 1 rownowaznik weglowodoru

Cq — Discharge coefficient of the SSV

conc ppm Stezenie (z  przyrostkiem  oznaczajacym
sktadnik)

conc, ppm Skorygowane stgzenie wzgledem tla

concy ppm Stezenie zanieczyszczenia mierzone
W powietrzu rozcienczajacym

conc, ppm Stgzenie zanieczyszczenia mierzone
w rozcieficzonych spalinach

d m Srednica

DF — Wspotczynnik rozcienczenia

f, — Wspolczynnik atmosferyczny laboratorium

GaRD kg/h Natgzenie przeptywu masy powietrza dolo-
towego suchego

Garw kg/h Nategzenie przeptywu masy powietrza dolo-
towego mokrego

Gpiw kg/h Natgzenie przeptywu masy powietrza rozcienc-
zonego mokrego

Geprw kg/h Rownowazne natgzenie przeptywu  masy
rozcienczonych spalin mokrych

Gexaw kg/h Natgzenie przeptywu masy spalin mokrych

GruEL kg/h Natezenie przeplywu masy paliwa

Gsg kg/h Natgzenie przeplywu masy probki spalin

Gt cm?/min Natgzenie przeplywu gazu znakujacego

Grotw kg/h Natgzenie przeptywu masy rozcienczonych
spalin mokrych

H, g/kg Wilgotnos$¢ bezwzgledna powietrza zasysanego

Hy g/kg Wilgotnosé bezwzgledna powietrza
rozcienczajacego

Hggr g/kg Warto$¢ odniesienia wilgotnos$ci bezwzglednej,
10,71 g/kg

i — Wskaznik oznaczajacy faze cyklu badawczego
(dla testu NRSC) lub warto$¢ chwilowa (dla
testu NRTC)

Ky — Wspolczynnik korekcyjny wilgotnosci dla NO,

K, S Wspotczynnik  korekcyjny  wilgotnosci  dla
czastek statych

Ky — Stata wzorcowania dla CFV

Kw.a — Wspoétczynnik  korekcyjny dla  powietrza

zasysanego suchego do mokrego
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Mrotw,1

mass

Dyef

n’P

P1

Pa

Jednostka

%

mg

kg

kg

kg
mg

mg

mg

kg

kg
kg

kg

kg

kg

kPa

kPa
kPa

Okreslenie

Wspolczynnik  korekcyjny dla  powietrza
rozcienczajacego suchego do mokrego

Wspolczynnik korekcyjny dla spalin rozcienc-
zonych suchych do mokrych

Wspolczynnik korekcyjny dla spalin nieroz-
cienczonych suchych do mokrych

Warto$¢ momentu obrotowego wyrazona
w procentach momentu maksymalnego przy
predkosci obrotowej silnika w trakcie testu

Masa czastek stalych zebranych z probki
powietrza rozcienczajacego

Masa probki powietrza  rozcienczajacego
przechodzacego przez filtry pomiarowe czastek
statych

Masa rownowaznych rozcienczonych spalin
w cyklu

Catkowity masowy przeptywu spalin w cyklu
Masa czastek stalych zebrana z probki

Masa czastek statych zebranych na filtrze pier-
wotnym

Masa czastek statych zebranych na filtrze
wtornym

Catkowita masa zanieczyszczen gazowych
w cyklu

Catkowita masa czastek statych w cyklu

Masa probki rozcienczonych spalin
przechodzacych przez filtry do pobierania
czastek statych

Masa probki spalin w cyklu
Masa wtornego powietrza rozcienczajacego

Catkowita masa podwojnie rozcienczonych
spalin w cyklu

Catkowita masa rozcienczonych mokrych spalin
przeptywajacych przez tunel rozcienczajacy
w cyklu

Chwilowa masa rozcienczonych mokrych spalin
przeptywajacych przez tunel rozcienczajacy

Wskaznik oznaczajacy natgzenie przepltywu
masy skladnikéw emisji

Catkowita liczba obrotow PDP w cyklu
Predko$¢ obrotowa odniesienia w te$cie NRTC
Pochodna predkosci obrotowe;j

Moc niekorygowana zmierzona na hamulcu

Spadek ci$nienia ponizej atmosferycznego na
wlocie pompy PDP

Cisnienie bezwzgledne
Cis$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu

zasysanym silnika (ISO: 3046 p,, = PSY
ci$nienie otoczenia w trakcie testu)
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Symbol

Ps

Qs

Tp

ref

sp

to

tso

too

At

Vo

Wact
WF
WFg
X

Op

Jednostka

kW

kPa

kPa

kW

kW
kPa

m3/s

%
%

m3/obr

kWh

m>/obr

kgm

Okreslenie

Deklarowana moc catkowita pochtaniana przez
urzadzenia pomocnicze uzyte do badan, ktore
nie sg wymagane wedlug punktu 2.4
niniejszego zatacznika

Catkowite cisnienie barometryczne (ISO 3046:
P, = PX Calkowite cisnienie zewngtrzne
otoczenia)

Cisnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu
rozcienczajacym

Maksymalna moc zmierzona przy zadanej
predkosci obrotowej w warunkach
wykonywania testu (patrz: zalacznik VII,
dodatek 1)

Moc zmierzona na stanowisku badawczym
Cisnienie atmosferyczne powietrza suchego
Stopien rozcienczenia

Objgtosciowe natgzenie przeptywu w CVS

Stosunek ci$nienia statycznego w gardzieli SSV
do bezwzglgdnego statycznego cisnienia dolo-
towego

Stosunek powierzchni przekrojow poprzecznych
sondy do izokinetycznego pobierania probek
i powierzchni rury wylotowe;j

Wzgledna wilgotno$¢ powietrza zasysanego

Wzgledna wilgotno$é powietrza
rozcienczajacego

Liczba Reynoldsa
Wspotczynnik reakcji FID
Temperatura bezwzgledna
Czas mierzenia

Temperatura bezwzgledna powietrza
zasysanego

Temperatura bezwzgledna punktu rosy

Temperatura odniesienia (powietrza do spalania
298 K)

Moment wymagany w tescie niestacjonarnym

Czas migdzy skokowym sygnatem wejsciowym
a 10 % odczytu koncowego

Czas migdzy skokowym sygnatem wejsciowym
a 50 % odczytu koncowego

Czas migdzy skokowym sygnatem wejsciowym
a 90 % odczytu koncowego

Przedzial czasu dla chwilowego przeptywu
w CFV

Objetosciowe natgzenie przeplywu w PDP
w warunkach rzeczywistych

Praca rzeczywista w cyklu NRTC
Wspotczynnik wagowy
Efektywny wspotczynnik wagowy

Funkcja wzorcowania objgtosciowego natgzenia
przeptywu w PDP

Bezwtadnos¢ w ruchu obrotowym hamulca
elektrowirowego
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Symbol Jednostka Okreslenie
B — Stosunek $rednicy gardzieli SSV, d, do $rednicy
wewngtrznej przewodu dolotowego
A — Wspotczynnik  nadmiaru  powietrza, A/F
rzeczywisty podzielony przez A/F stechiomet-
ryczny
PEXH kg/m? Gesto$¢ spalin
2.18.2. Symbole sktadnikow chemicznych
CHy4 Metan
CsHg Propan
C,Hg Etan
CcO Tlenek wegla
CO, Dwutlenek wegla
DOP Dwuftalan oktylu
H,0 Woda
HC Weglowodory
NOx Tlenki azotu
NO Tlenek azotu
NO, Dwutlenek azotu
0, Tlen
PT Czastki state
PTFE Policzterofluoroetylen
2.18.3. Skroty
CFV Zwezka Venturiego o przeptywie krytycznym
CLD Detektor chemoluminescencyjny
CI Zapton samoczynny
FID Detektor ptomieniowo jonizacyjny
FS Pelna skala
HCLD Podgrzewany detektor chemoluminescencyjny
HFID Podgrzewany detektor plomieniowo jonizacyjney
NDIR Niedyspersyjny analizator w podczerwieni
NG Gaz ziemny
NRSC Cykl stacjonarny dla maszyn niedrogowych
NRTC Cykl niestacjonarny dla maszyn niedrogowych
PDP Pompa wyporowa
SI Zapton iskrowy
SSv Zwezka Venturiego o przeptywie poddzwigkowym.
3. OZNAKOWANIA SILNIKA
3.1. silniki wysokoprgzne zatwierdzone zgodnie z niniejsza

dyrektywa musza by¢ oznaczone:
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3.1.1.

3.2

3.2.1.

3.2.2.

>M2 33. <

M2 34 <

M2 34.1. <

M2 342 <

>M2 3.5 <

>M2 36 <

M2 3.7. <

oznakowaniem towarowym lub nazwa handlowa producenta
silnikow,

typem silnika, rodziny silnikow (w stosownym przypadku)
i numerem identyfikacyjnym egzemplarza silnika,

numerem homologacji typu WE opisanym w »M2 zataczniku
VIII «;

etykiety zgodnie z zatacznikiem XIII, jezeli silnik jest
wprowadzany do obrotu na podstawie przepiséw o formule
elastycznej.

Silniki spalinowe o zaptonie iskrowym zatwierdzone zgodnie
z niniejsza dyrektywa musza by¢ oznakowane:

oznakowaniem towarowym lub nazwa handlowa producenta
silnikow;

numerem homologacji typu WE jak okreslono w zataczniku
VIIL

Oznakowania te musza by¢ trwale przez caly okres
eksploatacji silnika i musza by¢é wyraznie czytelne oraz
niedajace si¢ usunaé. Jezeli uzyto nalepek lub tabliczek,
musza one by¢é przymocowane w taki sposob, aby
mocowanie to bylo ponadto trwale przez caly okres
eksploatacji silnika, a nalepki/tabliczki nie mogly by¢
usunigte bez ich zniszczenia lub uszkodzenia.

Oznakowania te musza by¢ bezpiecznie umieszczone na
czedci silnika niezbgdnej do jego normalnego dziatania i z
reguly niepodlegajacej wymianie w okresie eksploatacji
silnika.

Oznaczenia te musza by¢ usytuowane tak, aby byly tatwo
widoczne dla przecigtnego cztowieka po skompletowaniu na
silniku wszelkich urzadzen pomocniczych, niezbgdnych do
jego dziatania.

Kazdy silnik musi by¢ zaopatrzony w dodatkowa, dajaca si¢
przemieszcza¢ tabliczkg¢ z trwalego materiatu, na ktorej
musza by¢ naniesione wszystkie dane przedstawione w ppkt
3.1, usytuowana, jezeli zachodzi potrzeba, tak, aby ozna-
kowania wymienione w ppkt 3.1 byly tatwo widoczne dla
przecigtnego czlowieka i tatwo dostgpne, gdy silnik jest zain-
stalowany w maszynie.

Oznaczanie kodowe silnikow w zestawieniu z numerami
identyfikacyjnymi musi by¢ takie, aby pozwalalo na jednoz-
naczne okreslenie kolejnosci produkc;ji.

Silniki przed opuszczeniem linii produkcyjnej musza byc¢
zaopatrzone we wszystkie oznakowania.

Doktadne usytuowanie oznakowan silnikow jest podane w
» M2 zalaczniku VII A, sekcja 1.
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>M2 4.1.1. <

WYMAGANIA I BADANIA
Silniki wysokopre¢zne

Ogolne

Elementy  konstrukcyjne narazone na  oddzialywanie
emitowanych zanieczyszczen gazowych i czastek statych
zawieszonych w gazie sa zaprojektowane, wykonane
i zamontowane tak, aby umozliwi¢ normalng praceg silnika,
w warunkach narazenia na wibracje, jakim silnik moze by¢
poddany, aby spetnialy wymagania niniejszej dyrektywy.

Srodki techniczne przyjete przez producenta powinny byé
takie, aby zapewnialy skuteczne ograniczenie wymienionych
emisji, stosownie do wymagan niniejszej dyrektywy, podczas
calego okresu eksploatacji  silnika, w  warunkach
prawidlowego uzytkowania. Wymagania te uwaza si¢ za
spetnione, jezeli sa spelnione odpowiednio wymagania ppkt
>M2 4121 <« PM2 4123 «€is5321.

Jezeli zastosowano katalizator i/lub wychwytywacz czastek
statych zawieszonych w gazie, producent musi wykazaé
poprzez badania trwatosci, ktore moze przeprowadzi¢ samod-
zielnie zgodnie z dobra praktyka inzynierska, z dokonaniem
odpowiednich zapisow, ze mozna oczekiwaé poprawnego
dziatania tych urzadzen dodatkowego oczyszczania przez
caly okres uzytkowania silnika. Zapisy musza by¢
dokonywane  zgodnie z  wymaganiami  ppkt 5.2,
w szczegolnosei ppkt 5.2.3. Klientowi nalezy zapewni¢ odpo-
wiednig gwarancj¢. Dopuszcza si¢ systematyczng wymiang
urzadzenia po okreslonym okresie pracy silnika. Kazda
regulacja, naprawa, demontaz, czyszczenie lub wymiana
elementow lub podzespotow silnika wykonywana okresowo
w celu zabezpieczenia silnika przed nieprawidlowym
dziataniem, w odniesieniu do urzadzenia dodatkowego
oczyszczania, moze by¢ wykonana jedynie w zakresie, jaki
jest technicznie konieczny do zapewnienia prawidtowego
dziatania ukladu ograniczenia emisji. Odpowiednio zapla-
nowane obowiazki konserwacyjne musza by¢ zawarte
w instrukcji obstugi dla klienta i musza pokrywac sig
z wyzej wymienionymi gwarantowanymi $rodkami bezpiec-
zenstwa oraz zosta¢ zatwierdzone przed udzieleniem homo-
logacji. Dokument informacyjny, okre$lony w zataczniku II
do niniejszej dyrektywy, musi zawiera¢ odpowiedni wyciag
z instrukcji obstugi odnoszacy si¢ do konserwacji/wymiany
urzadzen oczyszczajacych oraz warunki gwarancji.

Wszystkie silniki, ktore wydalaja spaliny zmieszane z woda
powinny by¢ wyposazone w tacznik w uktadzie wyde-
chowym silnika umieszczony za (w kierunku przeptywu)
silnikiem i przed punktem, w ktorym spaliny wchodza
w kontakt z woda (lub innym medium chtodzacym badz
ptuczacym) do czasowego zamocowania wyposazenia do
poboru zanieczyszczen gazowych lub czastek statych. Jest
wazne, by umieszczenie tego lacznika zapewnialo pobor
dobrze zmieszanej, reprezentatywnej probki spalin. Lacznik
powinien mie¢ znormalizowany wewngtrzny gwint rurowy
nie wigkszy niz poét cala i powinien by¢ zamknigty za
pomoca zaslepki, gdy nie jest uzywany (laczniki ekwiwa-
lentne sa dopuszczalne).
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Zanieczyszczenia

gazowe 1

W gazie, emitowane przez
powinny by¢ mierzone przy pomocy metod opisanych w
»M2 zataczniku VI «.

»M2 4.1.2. € Wymagania dotyczqce emisji zanieczyszczen

czastki  stale

zawieszone

silnik poddany badaniom

Moga by¢ akceptowane inne uklady pomiarowe lub anal-
izatory, jesli uzyskuja one wyniki rownowazne uzyskiwanym
przez nastgpujace uklady pomiarowe odniesienia:

— dla  emisji

zanieczyszczen

gazowych

mierzonych

w gazach spalinowych nierozcienczonych — uktad przed-
stawiony na rysunku 2 »M2 zalaczniku VI <,

— dla  emisji

zanieczyszczen

w rozcienczonych gazach

przeptywu calkowitego

gazowych  mierzonych
spalinowych w ukfadzie
rozcienczonej mieszaniny —

uklad przedstawiony na rysunku 3 PM2 zalaczniku

VI «,

— dla emisji
w  ukfadzie

czastek statych zawieszonych w gazie

przeplywu catkowitego

rozcienczonych

gazOw spalinowych dzialajacym badz z odrgbnym
filtrem dla kazdej fazy, badz przy uzyciu metody
jednego filtra — uktad przedstawiony na rysunku 13
» M2 zataczniku VI <.

Okreslenie rownowaznosci ukladu powinno by¢ oparte na
zbadaniu korelacji cyklu siedmiu badan (lub wigcej) migdzy

rozpatrywanym

uktadem a

jednym

lub  wigcej

z przedstawionych powyzej uktadow odniesienia.

Kryterium rownowaznosci jest zdefiniowane jako +& ;5 %
zgodnosci wazonych wartosci emisji cyklu. Nalezy stosowac
cykl podany w zataczniku III, sekcja 3.6.1.

Dla wprowadzenia nowego uktadu do dyrektywy okreslenie
rownowazno$ci powinno by¢ oparte na obliczeniu powtar-
zalnosci i statosci, jak podano w normie ISO 5725.

»>M2 4.1.2.1. € Emisja tlenku wegla, emisja weglowodoréw, emisja tlenkow

azotu i emisja czastek stalych zawieszonych w gazie
otrzymana w [ etapie nie powinna przekracza¢ warto$ci
podanych w tabeli ponizej:

Czastki state

Moc netto Tlenek wegla | Weglowodory | Tlenki azotu zawieszone
(P) (CO) (HC) (NO,) w gazie

(kW) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (PT)

(g/kWh)
130 < P < 560 5,0 1,3 9,2 0,54
75 <P <130 5,0 1,3 9,2 0,70
37<P<75 6,5 1,3 9,2 0,85
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»>M2 4.12.2. € Warto$ci graniczne emisji podane w ppkt »>M2 4.1.2.1. 4
sq granicznymi warto$ciami wydechowymi silnika i powinny
by¢ osiagane przed dowolnym urzadzeniem dodatkowego
oczyszczania gazow spalinowych.

»>M2 4.12.3. « Otrzymane wartoSci emisji tlenku wegla, emisji weglo-
wodordéw, emisji tlenkow azotu i emisji czastek statych
zawieszonych w gazie nie powinny w etapie Il przekraczac
warto$ci podanych w ponizszej tabeli:

Czastki state
Moc netto Tlenek wegla | Weglowodory | Tlenki azotu zawieszone
P) (CO) (HC) (NO,) w gazie
(kW) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (PT)
(g/kWh)
130 < P < 560 3,5 1,0 6,0 0,2
75 <P <130 5,0 1,0 6,0 0,3
37<P <75 5,0 1,3 7,0 0,4
18 <P <37 5,5 1,5 8,0 0,8
4.1.2.4. W etapie IIIA emisja tlenku wegla, suma emisji weglo-

wodorow 1 tlenkow azotu i emisja czastek stalych nie moze
przekroczy¢ warto$ci podanych w ponizszej tabeli:

Silniki stosowane do innych celéw niz naped statkow zeglugi
srodladowej, lokomotyw i wagonow silnikowych

Suma
Kategoria: Moc netto Tlenek wegla | weglowodorow Czastki state
P) (CO) i tlenkoéw azotu (PT)
(kW) (2/kWh) (HC + NOy) (g/kWh)
(g/kWh)
H: 130 kW < P < 560 kW 3,5 4,0 0,2
I: 75 kW < P < 130 kW 5,0 4,0 0,3
J: 37 kW <P <75 kW 5,0 4,7 0,4
K: 19 kW <P <37 kW 5,5 7,5 0,6
Silniki do napgdu statkow zeglugi $rodladowej
Suma
weglo-
Kategoria: Pojemno$¢ skokowa/Moc netto Tlenick wodoréw | Czastki state
(SV/P) Wé%a i tlenkow (PT)
(dm3 na cylinder/kw) ( (/kw)h) azotu (2/kWh)
& (HC + NOy)
(g/kWh)
VI:1 SV<09iP>37kW 5,0 7,5 0,40
V1209 <SV<1,2 5,0 7,2 0,30
VI:3312<SV<25 5,0 7,2 0,20
V1:425<SV<5 5,0 7,2 0,20
V2:1 5<SV <15 5,0 7,8 0,27
V2:215<SV<2i 5,0 8,7 0,50
V2:3 15 <S8V <20 5,0 9,8 0,50
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Suma
U ” Tlenek qulo,_ .
Kategoria: Pojemno$¢ skokowa/Moc netto la wodorow | Czastki state
(SV/P) V(Vgé) i tlenkow (PT)
(dm? na cylinder/kW) (@/kWh) azotu (g/kWh)
& (HC + NOy)
(g/kWh)
V2:4 20 < SV <25 5,0 9,8 0,50
V2:5 25 <SV <30 5,0 11,0 0,50

Silniki do napgdu lokomotyw

Kategoria: Moc netto | Tlenek wegla Suma qulov&;c;ic&rléw i tlenk6w Czastki state
(P) (CO) (HC + NOy) (PT)
(kW) (&/kWh) (kWh) (&/kWh)
RL A: 130 kW < 35 4,0 0,2
P <560 kW
Tlenek Weglo- Tlenki azotu | Czastki
wegla (CO) | wodory (NOy) state  (PT)
(g/kWh) (HC) (g/kWh) (g/kWh)
(g/kWh)
RH A: P > 35 0,5 6,0 0,2
560 kW
RH A: silniki 3,5 0,4 7.4 0,2
0 mocy
P >2000 kW
i SV > 5 dm’ na
cylinder
Silniki do napgdu wagonow silnikowych
Suma weglo-
Kategoria: Moc netto Tlenek wegla wodorow i tlenkoéw Czastki state
) (CO) azotu (PT)
(kW) (g/kWh) (HC + NOy) (g/kWh)
(g/kWh)
RC A: 130 kW < P 3,5 4,0 0,20
4.1.2.5. W etapie IIIB emisja tlenku wegla, emisja weglowodoréw
i tlenkow azotu (lub ich suma, jezeli dotyczy) i emisja
czastek statych nie moze przekroczy¢ wartosci podanych
W ponizszej tabeli:
Silniki stosowane do innych celow niz naped statkow zeglugi
$rodladowej, lokomotyw i wagonéw silnikowych
Kategoria: Moc netto Tlenlek Weglo- Tlenki azotu Czqs}tki
®) wegla wodory (NOy) state
kW) (CO) (HC) ( /k\;;h) (PT)
(g/kWh) | (g/kWh) g (&/kWh)
L: 130 kW < P < 560 kW 3,5 0,19 2,0 0,025
M: 75 kW < P < 130 kW 5,0 0,19 3,3 0,025
N: 56 kW <P <75 kW 5,0 0,19 3,3 0,025
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4.1.2.6.

4.1.2.7.

Kategoria: Moc netto Tlenek Weglo- Tlenki azotu Czastki
®) wegla wodory (NOy) state
(kW) (CO) (HC) ( /k\;,‘h) (PT)
(kWh) | (g/kWh) 8 (g/kWh)
Suma weglowodorow
i tlenkéw azotu
(HC + NOy)
(g/kWh)
P: 37 kW < P < 56 kW 5,0 4,7 0,025
Silniki do napgdu wagonow silnikowych
Kategoria: Moc netto Tlenek wegla | Weglowodory | Tlenki azotu | Czastki state
(P) (CO) (HC) (NOx) (PT)
(kW) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
RC B: 130 kW <P 3,5 0,19 2,0 0,025
Silniki do napgdu lokomotyw
Suma weglo-
Kategoria: Moc netto Tlenek wegla wodoréw Czastki state
P) (CO) i tlenkow azotu (PT)
(kW) (g/kWh) (HC + NOy) (g/kWh)
(g/kWh)
R B: 130 kW <P 3,5 4,0 0,025

W etapie IV emisja tlenku wegla emisja weglowodorow
i tlenkow azotu (lub ich suma, jezeli dotyczy) i emisja
czastek statych nie moze przekroczy¢ wartosci podanych

w ponizszej tabeli:

Silniki stosowane do innych celow niz naped lokomotyw,
wagonow silnikowych i statkow zeglugi $rodladowej

Kategoria: Moc netto Tlenek Weglo- Tlenki azotu | Czastki state
wegla wodory
® o) O (NOy) (PT)
(kW) (@/kWh) (@/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
Q: 130 kW < P < 560 kW 3,5 0,19 0,4 0,025
R: 56 kW < P < 130 kW 5,0 0,19 0,4 0,025

Wartosci graniczne w punktach 4.1.2.4, 4.1.2.5 i 4.1.2.6
uwzgledniaja pogorszenie obliczone zgodnie z zatacznikiem

III, dodatek 5.
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M3 4128 <

4.2.1.

4.2.2.

W  przypadku norm wartosci granicznych zawartych
w punktach 4.1.2.5 i 4.1.2.6 emisja okreslona w czasie tak
krotkim, jak 30 s, nie moze przekracza¢ o wigeej niz 100 %
warto$ci granicznych podanych w powyzszych tabelach we
wszystkich losowych wybranych warunkach obciazenia
nalezacych do ustalonego pola kontroli, z wyjatkiem specy-
ficznych warunkéw pracy silnika nie podlegajacym tym
przepisom. PMS Komisja okre§la obszar kontroli, do
ktorego ma mie¢ zastosowanie podana wyzej warto$¢
procentowa przekroczenia dopuszczalnego, i warunki pracy
silnika, w ktorych nie ma ona zastosowania. Srodki te,
majace na celu zmiang elementdw innych niz istotne
niniejszej dyrektywy, przyjmuje si¢ zgodnie z procedura
regulacyjna polaczona z kontrola, o ktorej mowa w art. 15
ust. 2. «

Jezeli zgodnie z pkt 6 w polaczeniu z zalacznikiem II,
dodatek 2, rodzina jednego silnika pokrywa wigcej niz
jeden zakres mocy, wartosci emisji silnika macierzystego
(homologacja  typu) i wszystkich typéw  silnikow
wchodzacych w sklad tej samej rodziny (COP) musza
spetnia¢ surowsze wymagania dla wyzszego zakresu mocy.
Whnioskodawca ma wolny wybdor — moze ograniczy¢ rodzing
silnikow do pojedynczego zakresu mocy i odpowiednio
zglosi¢ ja do certyfikacji.

Silniki o zaplonie iskrowym (SI)
Przepisy ogolne

Czgéci mogace mie¢ wplyw na emisjg¢ zanieczyszczen
gazowych projektuje sig¢, konstruuje i montuje w taki
sposob, aby umozliwi¢ silnikowi podczas normalnego
uzycia, pomimo wibracji, jakiej moze on podlega¢, spehianie
przepisow niniejszej dyrektywy.

Srodki techniczne podejmowane przez producenta musza by¢é
takiego rodzaju aby w sposob efektywny ograniczaty
wymieniong emisj¢ zgodnie z niniejsza dyrektywa, w ciagu
calego normalnego uzytkowania silnika w warunkach norm-
alnych, zgodnie z dodatkiem 4 do zatacznika IV.

Wymagania techniczne dotyczqce emisji zanieczyszczen

Sktadniki gazowe emitowane przez silnik a poddane badaniu
sa mierzone metodami opisanymi w zataczniku VI (z
uzyciem jakichkolwiek urzadzen do obrobki spalin).

Inne systemy lub analizatory moga by¢ dopuszczone pod
warunkiem ze zapewnig roéwnowazne wyniki w odniesieniu
do nastgpujacych systemow wzorcowych:

— dla emisji gazowych mierzonych w spalinach surowych:
system pokazany na rysunku 2 w zataczniku VI,
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422.1.

4222,

4.223.

— dla emisji gazowych mierzonych w spalinach rozcienc-
zonych w systemie rozcienczania pelnego przeptywu:
system pokazany na rysunku 3 w zataczniku VI

Emisje tlenku wegla, emisje weglowodoréw, emisje tlenkéw
azotu oraz otrzymana suma weglowodoréw i tlenkow azotu
dla etapu i nie moze przekracza¢ ilosci podanych w tabeli
ponizej:

Etap I
Suma

weglowodoréw

Klasa Tlenek wegla (CO)| Weglowodory Tlenki azotu i tlenkéw azotu
(@/kWh) (HC) (gkWh) | (No(gkWh) (@/kWh)
HC + Noy

SH:1 805 295 5,36
SH:2 805 241 5,36
SH:3 603 161 5,36
SN:1 519 50
SN:2 519 40
SN:3 519 16,1
SN:4 519 13,4

Uzyskane emisje tlenku wegla oraz suma emisji weglo-
wodorow 1 tlenkow azotu dla etapu Il nie moga przekroczy¢
warto$ci podanych w tabeli ponize;j:

Etap II (*)
Suma weglowodorow i tlenkow
Klasa Tlenek wegla (CO) (g/kWh) azotu (g/kWh)
HC + NO,

SH:1 805 50
SH:2 805 50
SH:3 603 72
SN:1 610 50,0
SN:2 610 40,0
SN:3 610 16,1
SN:4 610 12,1

(*) Patrz dodatek 4 do zalacznika 4: wlacznie ze wspotczynnikami pogorszenia.

Emisje NO, dla wszystkich klas silnikdéw nie moga przek-
racza¢ 10 g/kWh.

Bez wzgledu na definicje¢ ,,silnikow urzadzen przysto-
sowanych do obstugi recznej” w art. 2 niniejszej dyrektywy,
silniki dwusuwowe stosowane do od$niezarek mechanicznych
musza jedynie spetnia¢ normy okreslone dla SH:1, SH:2 lub
SH:3.
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4.3.

5.2.

5.2.1.

52.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

5.3.

Zabudowa w maszynie jezdnej nieporuszajacej si¢ po
drogach

Zabudowa silnika w maszynie jezdnej nieporuszajacej si¢ po
drogach powinna spelnia¢ wymagania postawione w zakresie
homologacji typu. Dodatkowo zawsze musza by¢ spetnione
nastgpujace wymagania techniczne w odniesieniu do homo-
logacji silnika:

podcisnienie ssania nie powinno przekracza¢ wartosci, jaka
zostala podana dla silnika zatwierdzonego w zataczniku II,
dodatek 1 lub odpowiednio dodatek 3;

nadci$nienie wydechu nie powinno przekracza¢ wartosci,
ktora  zostala podana dla  silnika  zatwierdzonego
w zataczniku II, dodatek 1 lub odpowiednio dodatek 3.

WYMAGANIA DLA OCENY ZGODNOSCI PRODUKCIJI

W  odniesieniu do weryfikacji istnienia zadowalajacego
systemu i procedur, ktore zapewniaja skuteczne sterowanie
zgodno$cia produkcji przed udzieleniem homologacji typu,
organ zatwierdzajacy musi rowniez zaakceptowac rejestracje
producenta w zakresie zharmonizowanej normy EN 29002
(ktorej zakres pokrywa wymagania dotyczace silnikow) lub
réwnowaznej normy dotyczacej akredytacji jako spetniajacej
wymagania. Producent musi podaé szczegély rejestracji
i wzia¢ na siebie informowanie organu zatwierdzajacego
o kazdej zmianie waznosci lub zakresu. Aby sprawdzi¢, czy
wymagania sekcji 4.2 sa w sposob ciagly zachowywane,
powinny by¢ dokonywane odpowiednie kontrole produkcji.

Posiadacz homologacji powinien w szczegdlnosci:

zapewni¢ istnienie procedur skutecznego sterowania jako$cia
produkcji;

mie¢ dostgp do niezbednych przyrzadow kontrolnych dla
sprawdzenia zgodnosci kazdego zatwierdzonego typu;

zapewni¢, aby dane z wynikoéw badan byly zapisywane i aby
te zataczone dokumenty byly dostgpne przez okres okreslony
zgodnie z wymaganiami organu zatwierdzajacego;

analizowa¢ wyniki badan kazdego typu, aby weryfikowaé
i zapewni¢ stabilno$¢ charakterystyk silnika, biorac pod
uwage rozrzut przemystowego procesu produkcyjnego;

zapewni¢, aby kazda pobrana probka silnikow lub czgsci
wykazujaca niezgodno$¢ z typem w rozwazanym badaniu,
powodowala pobranie nastgpnej probki i wykonanie
powtdrnego badania. Podejmowane sa wszelkie niezbedne
kroki, aby odpowiednio przywréci¢ zgodnos¢ produke;ji.

Wiasciwy organ, ktory udzielit homologacji, moze
w dowolnym czasie zweryfikowa¢ metody sterowania
zgodnoscia produkcji stosowane w kazdej jednostce produk-

cyjnej.
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5.3.1. Podczas kazdej inspekcji  inspektorowi  wizytujacemu
powinny by¢ przedstawione ksigzki badan 1 zapisy
z przegladow produkcji.

5.3.2. W przypadku gdy okazuje sig, ze poziom jakos$ci jest niewy-
starczajacy lub konieczno$cia wydaje si¢ weryfikacja
waznosci danych podanych w zgloszeniu, w odniesieniu do
sekcji 4.2, stosowana jest nastgpujaca procedura:

5.3.2.1. pobierany jest jeden silnik z serii i poddawany badaniom
opisanym w zalaczniku III. Emisja tlenku wegla, emisja
weglowodorow, emisja tlenkow azotu 1 emisja czastek
statych zawieszonych w gazie nie powinny przekracza¢
warto$ci podanych w tabeli przedstawionej w ppkt 4.2.1,
z uwzglednieniem wymagan podanych w ppkt 4.2.2 lub
odpowiednio tych wymagan, ktore zawarte sa w tabeli ppkt
4.2.3;

5.3.2.2. jezeli silnik pobrany z serii nie spetnia wymagan sekcji 5.3.2.1,
producent moze wnioskowac o dokonanie pomiaréw na probce
silnikow podlegajacych tym samym wymaganiom, pobranej
z produkcji seryjnej i zawierajacej silnik pobrany pierwotnie
do badan. Producent powinien okresli¢c wielko$¢ probki n w
porozumieniu ze shuzbg techniczna. Inne silniki niz silnik pier-
wotnie pobrany zostaja poddane badaniom. Dla kazdego
rodzaju  zanieczyszczenia nalezy wyznaczy¢  S$rednig
arytmetyczng X z wynikow uzyskanych dla calej proby
silnikow. Zgodno$¢ produkcji zostanie uznana, gdy begdzie
spetniony nastgpujacy warunek:

X+ k - S <L()

gdzie:

L jest wartoscia graniczna podana w ppkt 4.2.1/4.2.3
w odniesieniu do kazdego skladnika zanieczyszczen,

k jest wspolczynnikiem statystycznym zaleznym od n i
podanym w ponizszej tabeli:

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10
K ]0,973 | 0,613 | 0,489 | 0,421 | 0,376 | 0,342 | 0,317 | 0,296 | 0,279
N 11 12 13 14 15 16 17 18 19
K | 0,265 | 0,253 | 0,242 | 0,233 | 0,224 | 0,216 | 0,210 | 0,203 | 0,198
0,860
jezelin > 20, k = —
vn
5.3.3. Organ zatwierdzajacy lub stuzba techniczna odpowiedzialna

za weryfikacj¢ zgodnosci produkcji przeprowadza badania
silnikow, ktore sa czgSciowo dotarte lub w pelni dotarte
zgodnie z wymaganiami producenta.

5.3.4. Inspekcje  autoryzowane przez wilasciwy organ  sa,
w normalnych warunkach, przeprowadzane z czgstotliwoscia
jeden raz w roku. W przypadku gdy wymagania sekcji 5.3.2
nie sg spelnione, wlasciwy organ upewnia sig, czy zostaly
podjete  wszystkie niezbgdne kroki dla powtornego
uzyskania zgodno$ci produkcji, tak szybko, jak to jest
mozliwe.

S
Os -y

— gdzie x jest jakim$ pojedynczym wynikiem uzyskanym na probce n.
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6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

PARAMETRY OKRESLAJACE RODZINE SILNIKOW
Rodzina silnikéw moze by¢ okreslona przez podstawowe
parametry konstrukcyjne, ktore musza by¢ wspélne dla
silnikow w obrgbie rodziny. W niektorych przypadkach
moze wystgpowaé wzajemne oddzialywanie parametrow. Te
skutki musza by¢ takze brane pod uwagg dla zapewnienia, ze
tylko silniki o podobnych charakterystykach emisji gazow
spalinowych sa wlaczone do rodziny silnikow.

Aby silniki mogly by¢ uznane za nalezace do tej samej
rodziny silnikow, musza mie¢ wspolne podstawowe
parametry, wedlug wykazu:

Cykl spalania:

— 2-suwowy,

— 4-suwowy.

Czynnik chlodzacy:

— powietrze,

— woda,

— olej.

Indywidualne wydalanie kazdego cylindra, migdzy 85 %
a 100 % najwigkszej pojemnosci wewnatrz rodziny silnikow,
Metoda zasysania powietrza:

Rodzaj paliwa

— Olej napgdowy

— Benzyna.

Typ/konstrukcja komory spalania:

Zawor 1 szczeliny — konfiguracja, wielkos¢, liczba:

Uktad paliwowy

Dla oleju napgdowego:

— wtryskiwacz pompowy

— pompa rzgdowa

— pompa rozdzielcza

— element pojedynczy

— zespot wtryskiwacza.

Dla benzyny:

— gaznik

— wtrysk paliwa do kolektora dolotowego

— wtrysk bezposredni.

Wiasciwosei roézne

— powtdrny obieg gazéw wydechowych

— wtrysk woda/emulsja

— wtrysk powietrza

— uktad chlodzenia powietrza dotadowujacego

— typ zaptonu (samoczynny, iskrowy).
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6.10.

7.2.

8.2.

8.2.1.

Obrobka wykanczajaca spalin

— katalizator utleniajacy

— katalizator redukcyjny

— katalizator trojdrozny

— reaktor cieplny

— eliminator pytow.

WYBOR SILNIKA MACIERZYSTEGO

Silnik  macierzysty rodziny jest wybierany wedlug
podstawowe] zasady najwickszej dawki paliwa na skok
pracy przy deklarowanej predkosci obrotowej momentu
maksymalnego. W przypadku gdy dwa lub wigcej silniki
spetniaja  to podstawowe kryterium, silnik macierzysty
powinien by¢é wybrany przy uzyciu wtdrnego kryterium
dawki paliwa na skok przy znamionowej predkosci
obrotowej. W szczegblnych  okolicznosciach  organ
zatwierdzajacy moze stwierdzi¢, Ze najgorszy przypadek
poziomu emisji rodziny moze by¢ najlepiej scharaktery-
zowany przez badanie drugiego silnika. Wowczas organ
zatwierdzajacy moze wybra¢ dodatkowy silnik do badan
opartych na cechach charakterystycznych, ktore wskazuja,
ze moze on mie¢ najwyzsze poziomy emisji z silnikow
w obrgbie tej rodziny.

Jezeli silniki w obrgbie rodziny posiadaja inne zmienne cechy
charakterystyczne, ktore moga by¢ uznane za wplywajace na
poziom emisji gazéw spalinowych, to cechy te musza by¢
takze zidentyfikowane i brane pod uwagg przy wyborze
silnika macierzystego.

WYMAGANIA W ZAKRESIE HOMOLOGACII TYPU
DOTYCZACE ETAPOW III B I IV

Niniejszy punkt ma zastosowanie do homologacji typu
silnikow sterowanych elektronicznie, w przypadku ktorych
do okreslenia ilosci i czasu wtrysku paliwa stosowany jest
elektroniczny uktfad sterujacy (,.silnik”). Niniejszy punkt ma
zastosowanie niezaleznie od technologii wykorzystanej
w takich silnikach w celu spelniania granicznych wartosci
emisji podanych w pkt 4.1.2.5. i 4.1.2.6. niniejszego
zalacznika.

Definicje

Do celéow niniejszego punktu stosuje si¢ nastgpujace
definicje:

wStrategia  kontroli  emisji” oznacza polaczenie systemu
kontroli emisji z jedna podstawowa strategia kontroli emisji
i z jednym zestawem strategii pomocniczych kontroli emisji,
stanowiacych element ogodlnej konstrukcji silnika lub
maszyny samojezdnej nieporuszajacej si¢ po drogach,
w ktorej zamontowany jest silnik;
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8.2.2.

8.3.
8.3.1.
8.3.1.1.

8.3.1.2.

8.3.2.
8.3.2.1.

8.3.2.2.

wreagent” oznacza kazdy ulegajacy zuzyciu lub nienadajacy
si¢ do powtornego uzycia czynnik, ktory jest wymagany
i stosowany na potrzeby skutecznego dziatania uktadu dodat-
kowego oczyszczania spalin.

Wymagania ogolne
Wymagania w zakresie podstawowej strategii kontroli emisji

Podstawowa strategia kontroli emisji, uruchamiana w catym
zakresie roboczym predkosci obrotowej i momentu obro-
towego, jest zaprojektowana w taki sposob, by silnik mogh
spetni¢ wymogi przepisow niniejszej dyrektywy.

Nie dopuszcza sig¢ takiej podstawowej strategii kontroli
emisji, ktora dokonuje rozr6znienia migdzy praca silnika
podczas standardowego badania homologacji typu a praca
w innych warunkach eksploatacji i moze obnizy¢ poziom
kontroli emisji w warunkach nieujgtych zasadniczo
w procedurze homologacji typu.

Wymagania w zakresie pomocniczej strategii kontroli emisji

Pomocnicza strategia kontroli emisji moze by¢ stosowana
w silniku lub maszynie samojezdnej nieporuszajacej si¢ po
drogach pod warunkiem, Ze pomocnicza strategia kontroli
emisji, w przypadku jej uruchomienia, modyfikuje
podstawowa strategi¢ kontroli emisji w reakcji na okreslony
zestaw warunkow otoczenia lub eksploatacji, natomiast nie
zmniejsza trwale skuteczno$ci systemu kontroli emisji.

a) W przypadku gdy pomocnicza strategia kontroli emisji
uruchamiana jest podczas badania homologacyjnego, pkt
8.3.2.2. i 8.3.2.3. nie stosuje sig;

b) w przypadku gdy pomocnicza strategia kontroli emisji nie
jest uruchamiana podczas badania homologacyjnego,
nalezy wykaza¢, ze pomocnicza strategia kontroli emisji
dziata wylacznie przez taki czas, jaki wymagany jest do
celow okre$lonych w pkt 8.3.2.3.

Do niniejszego punktu stosuje si¢ nastgpujace warunki
kontrolne:

a) wysokos¢ nieprzekraczajaca 1000 m np.m. (lub
roéwnowazne ci$nienie atmosferyczne wynoszace 90 kPa);

b) temperatura otoczenia w przedziale 275 K-303
K (2 °C-30 °C);

c) temperatura czynnika chlodzacego silnika powyzej 343
K (70 °C).

Jezeli pomocnicza strategia kontroli emisji uruchamiana jest
podczas pracy silnika w warunkach kontrolnych, o ktorych
mowa w lit. a), b) i ¢), wowczas strategi¢ taka uruchamia si¢
jedynie wyjatkowo.
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8.3.2.3.

8.3.24.

8.3.2.5.

8.3.3.
8.3.3.1.

Pomocnicza strategia kontroli emisji moze by¢ uruchamiana
w szczegolnosci w nastgpujacych celach:

a) sygnatami poktadowymi, w celu ochrony przed uszkod-
zeniem silnika (wraz z zabezpieczeniem uktadu obiegu
powietrza) lub maszyny samojezdnej nieporuszajacej si¢
po drogach, w ktorej zamontowany jest silnik;

b) do celoéw strategii i bezpieczenstwa eksploatacji;

¢) w celu zapobiegania nadmiernej emisji, podczas zimnego
rozruchu lub rozgrzewania, podczas zatrzymywania;

d) w przypadku koniecznosci zwigkszenia poziomu emisji
jednego z regulowanych zanieczyszczen w okreslonych
warunkach otoczenia lub eksploatacyjnych, w celu
utrzymania poziomu kontroli wszystkich pozostatych
regulowanych zanieczyszczeh w ramach granicznych
warto$ci emisji wlasciwych dla danego silnika. Ma to na
celu kompensacje naturalnie wystgpujacych zjawisk
w sposob zapewniajacy akceptowalny poziom kontroli
wszystkich sktadnikow emisji.

Podczas badania homologacyjnego producent wykazuje
stuzbie technicznej, ze sposob dziatania pomocniczej
strategii kontroli emisji jest zgodny z przepisami pkt 8.3.2.
Do tego celu niezbedna jest ocena dokumentacji, o ktorej
mowa w pkt 8.3.3.

Nie dopuszcza si¢ zadnego sposobu dzialania pomocniczej
strategii kontroli emisji, ktory nie bylby zgodny z pkt 8.3.2.

Wymagania w zakresie dokumentacji

Do wniosku o udzielenie homologacji typu, skladanego na
rgce  stuzby technicznej, producent zalacza teczke
informacyjna, zawierajaca objasnienia na temat kazdego
elementu konstrukcji i strategii kontroli emisji oraz
sposobow, w jakie strategia pomocnicza bezposrednio lub
posrednio steruje zmiennymi wyjSciowymi. Teczka inform-
acyjna sklada si¢ z dwoch czgsci:

a) pakiet dokumentacji, dotaczony do wniosku o udzielenie
homologacji typu, zawiera pelny opis strategii kontroli
emisji. Nalezy przedstawi¢ dowody na to, ze zidentyfi-
kowano wszystkie sygnaly wyjsciowe dopuszczone przez
schemat uwzgledniajacy zakres sterowania poszcze-
golnych sygnatow wejsciowych. Dowody takie zalacza
si¢ do teczki informacyjnej, o ktorej mowa w zataczniku
1I;
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8.3.3.2.

8.4.

8.4.1.

8.4.2.

b) materiatly dodatkowe, przedtozone stuzbie technicznej, ale
nie zalaczone do wniosku o udzielenie homologacji typu,
obejmuja wszelkie parametry zmodyfikowane przez kazda
pomocnicza strategi¢ kontroli emisji oraz warunki
brzegowe, w jakich dziata dana strategia, w szczegdlnosci:

(i) opis logiki sterowania, strategii sterowania czasem
oraz punktow przelaczania podczas wszystkich
trybow pracy dla uktadu paliwowego i innych podsta-
wowych  ukladéw, skutecznie ograniczajacych
poziom emisji (np. uktad recyrkulacji spalin (EGR)
lub dozowania reagentu);

(ii) uzasadnienie dla wszelkich pomocniczych strategii
kontroli emisji zastosowanych w odniesieniu do
silnika, wraz z materiatem i danymi testowymi,
wykazujace wplyw na emisjg spalin. Uzasadnienie
takie moze opiera¢ sig¢ na danych testowych,
analizie zgodnej z zasadami sztuki inzynierskiej lub
na obydwu tych wariantach facznie;

(iif) szczegoélowy opis algorytmow lub czujnikéw (jezeli
dotyczy) stosowanych do celéw identyfikacji, analizy
lub diagnozowania nieprawidtowosci w pracy ukladu
kontroli emisji NOy;

(iv) tolerancje stosowane w celu spetnienia wymagan
okreslonych w pkt 8.4.7.2., niezaleznie od zasto-
sowanych srodkow.

Materiaty dodatkowe, o ktorych mowa w pkt 8.3.3.1. lit. b),
maja charakter $cisle poufny. Materialy takie udostgpniane sa
na zadanie organowi udzielajacemu homologacji typu. Organ
udzielajacy homologacji typu przestrzega poufnosci takich
materiatow.

Wymagania w zakresie zapewnienia prawidlowego
dzialania systemu kontroli emisji NO,

Producent przekazuje informacje w peni opisujace parametry
pracy systemu kontroli emisji NO,, korzystajac w tym celu
z dokumentacji okreslonej w zataczniku II dodatek 1 pkt 2
oraz dodatek 3 pkt 2.

Jezeli system kontroli emisji wymaga uzycia reagentu,
wowcezas producent zobowiazany jest do podania parametrow
takiego reagentu, w tym jego rodzaju, st¢zenia, jezeli reagent
wystepuje w postaci roztworu, temperatury roboczej oraz
odniesienia do migdzynarodowych norm w zakresie sktadu
i jakosci, w zataczniku II dodatek 1 pkt 2.2.1.13. oraz
dodatek 3 pkt 2.2.1.13.



1997L0068 — PL — 13.12.2011 — 008.001 — 51

8.4.3.

8.4.4.

8.4.5.

8.4.6.

8.4.6.1.

Zastosowana w silniku strategia kontroli emisji musi
funkcjonowa¢ w kazdych warunkach $rodowiskowych, jakie
wystepuja  naturalnie na terytorium Wspblnoty,
w szczegolnosci zas w niskich temperaturach otoczenia.

Producent wykazuje, ze wielko$¢ emisji amoniaku podczas
obowiazujacego cyklu testu emisji w ramach procedury
homologacji typu, w przypadku uzycia reagentu, nie
przekracza $redniej wartosci wynoszacej 25 ppm.

Jezeli do maszyny samojezdnej nieporuszajacej si¢ po
drogach zamontowane lub przylaczone sa oddzielne
zbiorniki z reagentem, nalezy dodatkowo zapewni¢ metodg
pobierania probek reagentu z wngtrza takich zbiornikow.
Punkt pobierania probek powinien by¢ fatwo dostgpny bez
potrzeby korzystania ze specjalistycznych urzadzen lub
narzedzi.

Wymagania w zakresie eksploatacji i czynnosci obstugowych

Udzielenie homologacji typu uzaleznione jest, zgodnie z art.
4 ust. 3, od zaopatrzenia kazdego operatora maszyny samo-
jezdnej nieporuszajacej si¢ po drogach w pisemne instrukcje,
zawierajace:

a) szczegOtowe ostrzezenia, objasniajace usterki, jakie moga
wystapi¢ wskutek nieprawidtowej eksploatacji lub obstugi
technicznej zamontowanego silnika, wraz z informacja
o stosownych srodkach naprawczych;

b) szczegdtowe  ostrzezenia dotyczace nieprawidtowej
eksploatacji maszyny, wskutek ktorej moga wystapié
usterki silnika, wraz z informacja o stosownych
srodkach naprawczych;

¢) informacje na temat prawidtowego uzycia reagentu, wraz
z instrukcja uzupetniania reagentu pomigdzy normalnymi
przegladami technicznymi;

d) wyrazne ostrzezenie, ze $wiadectwo homologacji typu
wydane dla odnos$nego typu silnika zachowuje wazno$§¢
wylacznie w przypadku spetniania wszystkich ponizszych
warunkow:

(i) eksploatacja 1 obstuga techniczna silnika przebiega
zgodnie z dostarczonymi instrukcjami;

(i1) jezeli doszlo do nieprawidtowej eksploatacji Iub
obstugi technicznej, podjgto bezzwlocznie dziatania
naprawcze zgodne ze $rodkami naprawczymi okre$-
lonymi w ostrzezeniach, o ktérych mowa w lit. a)
ib);

(iii) nie wystapil przypadek zamierzonej nieprawidlowe;j
eksploatacji silnika, w szczegolnosci roziaczenia lub
braku obstugi technicznej ukladu EGR lub ukiadu
dozowania reagentu.

Instrukcje musza by¢é napisane w sposob przejrzysty
i nietechniczny, w takim samym jezyku, jak instrukcja
uzytkowania maszyny samojezdnej nieporuszajacej sig¢ po
drogach lub silnika.
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8.4.7.
8.4.7.1.

8.4.7.2.

Regulacja reagentu (jezeli dotyczy)

Udzielenie homologacji typu uzaleznione jest, zgodnie z art.
4 ust. 3, od dostarczenia wskaznikow lub innych odpo-
wiednich $rodkow, stosownie do konfiguracji maszyny samo-
jezdnej nieporuszajacej si¢ po drogach, pozwalajacych oper-
atorowi uzyskac¢ informacje na temat:

a) ilosci reagentu, jaka pozostala w zbiorniku, oraz spec-
jalnego sygnatu dodatkowego, w przypadku gdy poziom
reagentu spadnie ponizej 10 % catkowitej objgtosci
zbiornika;

b

~

catkowitego lub prawie catkowitego oproznienia zbiornika
Z reagentem;

¢) niezgodno$ci reagentu w zbiorniku z parametrami okres-
lonymi w zalaczniku II dodatek 1 pkt 2.2.1.13 oraz
dodatek 3 pkt 2.2.1.13, wedlug zamontowanego
przyrzadu pomiarowego;

d) przerwy w dozowaniu reagentu, innej niz spowodowana
przez uklad sterowania elektronicznego silnika lub uktad
regulujacy dozowanie w reakcji na warunki eksploatacji
silnika, w ktorych nie jest wymagane dozowanie,
z zastrzezeniem, ze informacja o takich warunkach
eksploatacji udostgpniana jest organowi udzielajacemu
homologacji typu.

Wymagania w zakresie zgodnosci reagentu z deklarowanymi
parametrami oraz tolerancji emisji NO, spelniane sa w jeden
z ponizszych sposobow, wedle uznania producenta:

a) za pomoca Srodkéw bezposrednich, takich jak czujnik
jakosci reagentu;

b) za pomoca $rodkéw posrednich, takich jak zastosowanie
czujnika NO, na wylocie spalin, pozwalajacego okresli¢
skuteczno$¢ reagentu,

c) za pomoca innych s$rodkéw, pod warunkiem ze ich
skuteczno$¢ jest co najmniej taka jak w przypadku
srodkow, o ktoérych mowa w lit. a) i b), i spelnione sa
najwazniejsze wymagania okreSlone w niniejszym
punkcie.
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ZALACZNIK 11

DOKUMENT INFORMACYJNY NR...

dotyczacy homologacji typu i podajacy Srodki zapobiegajace emisji zanieczyszczen gazowych
i czastek stalych zawieszonych w gazie z silnikéw spalinowych, przeznaczonych do
instalowania w maszynach samojezdnych nieporuszajacych si¢ po drogach

(Dyrektywa 97/68/WE, ostatnio zmieniona dyrektywq .../.../WE)

Silnik macierzysty/ typ silnika (’)

0. Ogoélne
0.1. Wytworca (nazwa przedsiebiorstwa): ............ooiiiiiiiii
0.2.

0.3.

0.4.

0.5. Nazwa 1 adres ProGUCEIITAL .........iiutiiiiit it

Nazwa i adres upowaznionego przedstawiciela producenta (jesli wystepuje): ...........ooveviiiiiiiiiiiii

0.6. Usytuowanie, kodowanie i sposéb przymocowania numeru identyfikacyjnego silnika:.....................

0.7. Usytuowanie i sposéb przymocowania oznakowania homologacjii WE: .................ooo

Zalgczniki

1.1. Podstawowe cechy charakterystyczne silnika(-6w) macierzystego(-ych) (patrz zalycznik 1)
1.2. Podstawowe cechy charakterystyczne rodziny silnikéw (patrz zalgcznik 2)

1.3. Podstawowe cechy charakterystyczne typow silnikéw w rodzinie (patrz zalgcznik 3)

2. Cechy charakterystyczne zwigzanych z silnikiem czgdci w maszynach samojezdnych nieporuszajacych si¢ po
drogach (jesli dotyczy)

3. Fotografie silnika macierzystego
4. Wykaz dodatkowych zalacznikow, jesli wystepuja

Data, dokument

(') Niepotrzebne skresli¢.

() Jak okreSlono w zatgczniku I pkt 1 (np. ,A").
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1.1.
1.2
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.
1.10.

1.14.
1.14.1.

1.14.1.1.

1.14.1.2.

1.14.1.3.

1.14.1.4.
1.14.2.

1.14.2.1.

1.14.2.2.

1.14.2.3.

1.15.1.

1.15.2.

1.15.3.

1.15.4.

1.15.5.

Dodatek 1

PODSTAWOWA CHARAKTERYSTYKA SILNIKA (MACIERZYSTEGO) ()

OPIS SILNIKA
PrOQUCENIT ....viiiiii e e
Kod producenta silnika: ...

Cykl: czterosuwowy/dwusuwowy (3)

Sredica CYHNATAT ©...vveieeitieetiie ettt ettt ettt mm
Skok thoka: ..o mm
Liczba i uklad cylindrow: ...
Pojemnos$¢ skokowa silnika: ... cm?
Znamionowa PredkoSE ODTOTOWE: .....iuuu.iiiiiit ettt e e e et e e
Predkos¢ obrotowa maksymalnego MOMENTU: ........ueeeeiiiiiiiiii e
Objetosciowy stopiefl SPrEZenia (B} ... ...ooiiuiiiiiii it
Opis ukladu SPAlAnia: ........oeoivtniiii i e
Rysunek(i) komory spalania i korony thoka: ............oooiiiiiiiii
Minimalne pole poprzecznego przekroju powierzchni otwordéw ssacych i wydechowych: ......................

Uklad chtodzenia

Cieczg

ROAZA] CIECZY: .oiiiiiiiiii e e
Pompa(-y) cyrkulacyjna(-c): tak/nie(?)

Cechy charakterystyczne i wytworca(-y) oraz typ(y) (jeshi dotyczy):........oooooeiiiiiiiiiiiiii

Przetozenie(-a) napedu(-6w) (jesli dOtyczy): .....ooooiiiiiiiiiiii i,
Powietrzem

Dmuchawa: tak/nie(?)
Cechy charakterystyczne i wytworca(-y) oraz typ(y) (jeshi dotyczy): ...

Przetozenie(-a) napedu(-0w) (eSli dOLYCZYY: +ovvvrreiiii e s

Temperatura dopuszczana przez producenta

Chlodzenie cieczg: maksymalna temperatura na wylocie: ... K
Chiodzenie powietrzem: zalecany punkt POMEATOWY: ..............ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
Maksymalna temperatura w zalecanym punkcie pomiarowym: ... K

Maksymalna temperatura powietrza dotadowania na wlocie do chlodnicy powietrza doladowujacego (jedli
K

Maksymalna temperatura gazéw spalinowych w punkcie rury(rur) wydechowej(-ych) przylegajacej(-ych) do
K

zewngtrznego(-ych) kohnierza(-y) kolektora(-6w) wydechowego(-ych): ...
Temperatura oleju smarujgcego: minIMalna: .............ocoooiiiiiiiiiiiiiii K
maksymalna: ... K

(') W przypadku kilku silnikéw macierzystych nalezy podaé dla kazdego z nich.

() Niepotrzebne skrelic.
(*) Poda¢ tolerancje.



1997L0068 — PL — 13.12.2011 — 008.001 — 55

vB
1.16. Sprezarka dofadowujgca: tak/nie (‘)
1.16.1. PLOGQUCEIIEL ..ottt ettt ettt e et e e e e et e et e et e e e et e et et et et ettt
LE6.2  TYP ceoeeiieiees ettt ettt s etk
1.16.3.  Opis ukfadu (np. maksymalne ciénienic doladowania, upust gazéw spalinowych, jesli dotyczy): ..............
1.16.4.  Chiodnica powietrza dofadowujacego: tak/nie(’)
1.17. Uktfad ssania: maksymalne dopuszczalne podciénienie ssania przy znamionowej predkosci obrotowej silnika i
ODCIGZENIU 100 %62 . eviteiieti ettt e e e et e et e ettt et e et e e e e e e e e e et e et et e e e aaas kPa
1.18. Ukfad wydechowy: maksymalne dopuszczalne nadcisnienie gazéw spalinowych przy znamionowej predkosci
obrotowej silnika i obcigzeniu 100 %: ........oooviiiiiiiiiiii e kPa
) Niepotrzebne skreslic
Y Mé )
2. SRODKI PRZECIW EMISJOM
2.1. Uktad recyrkulacji gazow ze skrzyni korbowej: tak/mie (1) .........oovvviiiiiinininnn.
2.2. Dodatkowe urzadzenia przeciw zanieczyszczeniom (jezeli wystgpuja 1 nie sa
uwzglednione w innej pozycji)
2.2.1. Reaktor katalityczny: tak/nie (1)
2.2.1.1. 1Y 4 G ) PPN
2.2.1.2. 57 5172 S PP
2.2.1.3. Liczba reaktoréw katalitycznych i ich czgSci: ..o
2.2.14. Wymiary i pojemno$¢ reaktora(-0w) katalitycznego(-ych):  ........ooooiiiiiiiininen.
2.2.1.5. Rodzaj dziatania katalityCZnego: ..........c.cooieviiiiiiiii i e
2.2.1.6. Catkowita zawarto$¢ metali szlachetnych: ...
2.2.1.7. Stezenie WZgIQANE:  ...o.ieii i e
2.2.1.8. Nosnik (struktura i material):  ........ooiiiii i
2.2.1.9. GEStOSC KOMOTEK: ..\ttt e e e
2.2.1.10.  Typ obudowy reaktora(-6w) katalitycznego(-ych): ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn..
2.2.1.11.  Polozenie reaktora(-6w) katalitycznego(-ych) (miejsce i najwigksza/najmniejsza
odleglos¢ od silnika): ...
2.2.1.12.  Normalny zakres temperatur roboczych (K): ...
2.2.1.13.  Reagent ulegajacy zuzyciu (w stosownych przypadkach): ...
2.2.1.13.1. Typ i stezenie reagentu niezbednego do reakcji katalitycznej: ..................c.coe...
2.2.1.13.2. Normalny zakres temperatur roboczych reagentu: .....................cocooiii...
2.2.1.13.3. Norma migdzynarodowa (w stosownych przypadkach): ..............c.c.cocieviiinin.
2.2.1.14.  czujnik NO,: tak/nie (')
222, Czujnik tlenu: tak/nie (')
222.1. 1A 1 4 T G ) PP
2.2.2.2. 57 5 RN
2223. POTOZENIC: ..ot
2.2.3. Wtrysk powietrza: tak/nie (')
2.23.1. Typ (pulsacyjny, pompa pOWIEtIZa 1tP.): ....oueuitinininiii et
2.2.4. EGR: tak/nie (%)
224.1. Wiasciwoscei (np. chtodzony/niechtodzony, wysoko-/niskoprgzny itp.) ..................
2.2.5. Wychwytywacz czastek statych: tak/nie (V)

(") Niepotrzebne skresli¢.
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2.25.1.
2252,
2.2.5.3.
2254,
2.2.5.5.
2.2.6.

2.2.6.1.

3.1.

3.2,
3.2.1.
3.2.1.1.
3.2.1.2.
3.2.1.3.

3.2.1.4.

3.2.1.4.1.
3.2.1.4.2.
3.2.2
3.2.2.1.
3222
3.2.3.
3.2.3.1.
3.2.3.2.
3.2.3.3.
3.24.
3.2.4.1.
3.2.4.2.
3.2.4.3.
3.2.4.4.
3.2.4.5.

3.3.

3.3.1.
3.3.2.
3.3.3.

Wymiary i pojemno$¢ wychwytywacza czastek statych: ...,
Typ i konstrukcja wychwytywacza czastek statych: ...
Potozenie (miejsce i najwigksza/najmniejsza odlegtos¢ od silnika): .....................
Metoda lub uktad regeneracji, opis lub rysunek: ...
Normalny zakres temperatur roboczych (K) i cisnienia (kPa): .............c.coooieiie.
Inne uktady: tak/nie (')

Opis 1 dzialanie: ...

ZASILANIE PALIWEM

Pompa zasilajaca

Ci$nienie podawania () lub wykres charakterystyki: ..........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e kPa

Uklad wtryskowy
Pompa

Wytworca(-y): .
TP o ouesnsmomnmnmssanasmsss e 54 58 5 B ST SERA EEHR B5 5 T5 BB RS SAR

Wydajnosé: ... i ... mm*® () na skok lub cykl przy pelnym wirysku i predkosci obrotowej pompy ...
obr/min (przy mocy znamionowej) i odpowiednio ... obr/min (przy momencie maksymalnym) lub wykres
charakterystyki.

Poda¢ metod¢ pomiaru: Na silniku/na stanowisku probierczym(*).

Wyprzedzenie wtrysku

Krzywa ‘wyprzedzenia wirysku(®): cussecommsrrmnens o smmsmmssmsmsmses s £ s s s s 5 sEeE At
Ustawienie poczatku wtrysku(®): ...

Przewody wtryskowe:

Dlugosé: ............. .. mm
Sreinica TEWIICTIZIN: & o oo 550 05505, 55 £ 5.5 0550 T 5 0 55 5 6 55 0 8.5 £ 5 8 50 mm
Wiryskiwacz(e)

Wytworca(-y): ....oooooviiiniii

TPl & e i 5 5 5 SRR R RS B SPAE £ 55 5 55 5 SRR
Ciénienie otwarcia wtryskiwacza(?) lub wykres charakterystyki: .................oo kPa
Regulator

WEWOTCAEY): womwmnos 0s o ovvsmswimamamsmainssiies 0t 28 oo sssssmsmsinssesauieiss 2 08 08 SHTENEERRERERSOSENRE 0 93 SEVERETDRTSDS
TIDUTE 5 om0, 005500550 A 5 65 5 50 6,600 0, 0505, 5,5, 5, 58050 5 S0 6 53 60 56 58 F.00 000,00 050, 50,655
Predkos¢ obrotowa poczatku odcinania przy petnym obcigZeniu(®): ... obt/min
Maksymalna predkoé¢ obrotowa bez obcigzenia(?) ... obr/min
PredkoS¢ obrotowa biegu jalowego(Ri wusssssussrusss 5o so so sosmusmsmmesssmmmumsr s s sb 5o 5o sanmessEmsss obr/min

Uklad zimnego rozruchu
Wytwérca(-y): .
Typly): -
L0 RN

(') Niepotrzebne skreslic.
() Poda¢ tolerancje.

(") Niepotrzebne skresli¢.
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UKLAD ROZRZADU

4.1. Maksymalny wznios oraz kgt otwarcia i zamkniccia w stosunku do polozenia zwrotnego lub dane
réwnowazne:
4.2. Wytyczne iflub zakresy regulacii ().

(1) Niepotrzebne skrelic.
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1.1.
1.2
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

1.8.

2.1.
2.2,

Dodatek 2

PODSTAWOWA CHARAKTERYSTYKA RODZINY SILNIKA

WSPOLNE PARAMETRY (}):

Cykl spalania: ..........ooooiiiiiii e
Czynnik chlodzacy: ...
Sposdb zasilania POWIELIZEM: ...........coiiiiiiiiiiiii i
Typ komory spalaniafkonstrukcja: ...
Zawory i otwory przelotowe — konfiguracja, wymiary i liczba:

Uklad paliwowy: ......ooooiiiiiii
Ukfady ,zarzadzania” silnikiem:

Sprawdzi¢ zgodno$¢ z numerem(-ami) rysunku(-ow):

— ukfad chlodzenia powietrza dofadowujgcego: ...
— recyrkulacja gazow spalinowych () ..ooveiiiiiii e
— wirysk wody/emulsii (3 ....ooooiiiiiii
— WSk POWICIIZA () ...ooiiiii i i

Ukfad dodatkowego oczyszczania gazéw spalinowych (): ...

Sprawdzi¢ zgodnod¢ stosunku: pojemno$¢ ukladujdawka paliwa na skok (lub najnizszej wartosci dla silnika
macierzystego, stosownie do numeru(-ow) schematu(-6w).

WYKAZ RODZINY SILNIKOW
Nazwa rodziny silnikOw: ...

Dane techniczne silnikéw wchodzaeych w sktad tej rodziny:

Silnik macierzysty (')

Typ silnika

Liczba cylindréw

Znamionowa  predko$¢  obrotowa
(obr/min)

»®Dawka paliwa na skok (mm?®) dla
silnikow  wysokopreznych,  przeplyw
paliwa (g/h) dla silnikow benzynowych «

Znamionowa moc netto

kW)

Predko$¢  obrotowa momentu maksy-
malnego (obr/min)

»®Dawka paliwa na skok (mm?®) dla
silnikow  wysokopreznych,  przeplyw
paliwa (g/h) dla silnikéw benzynowych «

Maksymalny moment obrotowy (Nm)

Predkos¢  obrotowa biegu jatlowego
(obr/min)

Wydalanie cylindra (w % objetosci silni-

ka macierzystego) 100 %

() Dokladniejsze dane podano w dodatku 1.

(') Wypeni¢ w powigzaniu z danymi podanymi w pkt 6 i 7 zalacznika L.
() Jezeli nie dotyczy, oznaczy¢ nd.

Q@ M2



1997L0068 — PL — 13.12.2011 — 008.001 — 59

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.14.1.

1.14.1.1.

1.14.1.2.

1.14.1.3.

1.14.1.4.

1.14.2.

1.14.2.1.

1.14.2.2.

1.14.2.3.

1.15.1.

1.15.2.

1.15.3.

1.15.4.

Dodatek 3

PODSTAWOWA CHARAKTERYSTYKA TYPU SILNIKA W OBREBIE RODZINY (%)

OPIS SILNIKA

PIOGUCEIIE: ...uieiiii e e e
Kod producenta silnika: ..............ooooi
Cykl: czterosuwowy/dwusuwowy ():

Srednica CYNATAT ....oiieiiieiit i mm
Skok thoka: ..o e mm
Liczba i uklad cylindrow: ... ...
Pojemnod¢ skokowa silnika: ..ot e cm’
Znamionowa predkosC obrotowa: ...
Predkod¢ obrotowa momentu maksymalnego: ...
ObjetoSciowy StOPIEl SPIEZENMIA () . .uuveeetititi ettt e e
Opis uktadt SPalania: .........oeoviiiiiiiii e e e e aaa s
Rysunek(-ki) komory spalania i korony thoka: ....................
Minimalne pole przekroju poprzecznego powierzchni otwordw ssacych i wydechowych: ......................
Uklad chlodzenia

Cieczg

ROAZA] CIECZY: ...t e e
Pompa(-y) cyrkulacyina: tak/nie(): ....ouveiiiiiii e
Charakterystyka i wytworca(-y) oraz typ(y) (esli dotyczy): ...
Przefozenie(-a) napedu(-6w) (jeSli dOtyCzy): ....ooooiuiiiiii i
Powietrzem

Dmuchawa: tak/nie(?)

Cechy charakterystyczne, wytworca(-y) oraz typ(y) (jesli dotyczy): .......ocoovviiiiiiiiiiiiii

Przelozenie(-a) napedu(-6w) (jeSli dotyczy): .......ooiiiiiiiiiii

Temperatura dopuszczana przez producenta

Chlodzenie cieczg: maksymalna temperatura na wylocie: ... K
Chlodzenie powietrzem: punkt pomMiarowy OdMmIESIENIA: .....vvueiiviriniiiii et e eeeaa s
Maksymalna temperatura w punkcie pomiarowym odniesienia: ... K

Maksymalna temperatura powietrza dotadowujacego na wlocie do chlodnicy powietrza doladowujacego (jesli
OTYCZY): oo e e K

Maksymalna temperatura gazéw spalinowych w punkcie rury(rur) wydechowej(-ych) przylegajacej(-ych) do
zewngtrznego(-ych) koierza(-y) kolektora(-6w) wydechowego(-ych): ... K

() Nalezy poda¢ dla kazdego silnika z rodziny.
() Niepotrzebne skrelic.
() Poda¢ tolerancje.
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1.15.5.

Temperatura oleju smarujgcego: minimalna

maksymalna ... K

Sprezarka dotadowujgca: tak/nie(’)

TVPEWOTCAL ..ottt ettt ettt e e e e e e e e e e a e
P e
Opis uktadu (np. maksymalne ci$nienie dofadowania, upust gazéw spalinowych, jesli dotyczy): ..............
Chlodnica powietrza dotadowujacego: tak/nie (')

Uklad ssania: maksymalne dopuszczalne podcisnienie powietrza — zasysanego przy znamionowej predko$ci
obrotowej silnika i obcigzeniu 100 %: ..........ooooiiiiiiiiii kPa

Uklad wydechowy: maksymalne dopuszczalne nadci$nienie gazéw spalinowych przy znamionowej predkosci
obrotowej silnika i obcigzeniu 100 %: .......cooooiiiiiiiiiiii a

(') Niepotrzebne skreglic.

2. SRODKI PRZECIW EMISIOM

2.1. Uktad recyrkulacji gazow ze skrzyni korbowej: tak/nie (1) ......coovviviiiiiiiininnnn.

2.2. Dodatkowe urzadzenia przeciw zanieczyszczeniom (jezeli wystgpuja i nie sa
uwzglednione w innej pozycji)

2.2.1. Reaktor katalityczny: tak/nie (')

2.2.1.1. 1A 4 T ) PP

2.2.1.2. 0575172 S PP

2.2.1.3. Liczba reaktorow katalitycznych i ich czg§ci: ...

22.14. Wymiary i pojemnos¢ reaktora(-6w) katalitycznego(-ych): ...............o.ccl.

2.2.1.5. Rodzaj dziatania katalityczne@o: .............ccooiuiiiiiiiiiii e e

2.2.1.6. Catkowita zawarto$¢ metali szlachetnych: ...

2.2.1.7. Stezenie WzglQdne: ... e

2.2.1.8. Nosnik (struktura i material): ... ..o

2.2.1.9. GEStOSE KOMOTEK: .. .ttt e e e

2.2.1.10.  Typ obudowy reaktora(-6w) katalitycznego(-ych): ...........cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiinn..

2.2.1.11.  Polozenie reaktora(-6w) katalitycznego(-ych) (miejsce i najwigksza/najmniejsza
odleglos¢ od silnika): ...

2.2.1.12. Normalny zakres temperatur roboczych (K): ..........ccooiiiiiii

2.2.1.13.  Reagent ulegajacy zuzyciu (w stosownych przypadkach): ...

2.2.1.13.1. Typ i stezenie reagentu niezbednego do reakcji katalitycznej: ..................c.coi.

2.2.1.13.2. Normalny zakres temperatur roboczych reagentu: ...................c.cocoiiiii...

2.2.1.13.3. Norma migdzynarodowa (w stosownych przypadkach): ..................coooiinin.

2.2.1.14.  Czujnik NO,: tak/nie (*)

2.2.2. Czujnik tlenu: tak/nie (')

22.2.1. A 21 4 T PP

2222, 057 5N

2223. POTOZENIC: ..t

2.2.3. Wtrysk powietrza: tak/nie (')

2.23.1. Typ (pulsacyjny, pompa pOWIEtIZa 1tP.): ....oveeirininininiin i

2.2.4. EGR: tak/nie (')

2.24.1. Wiasciwosei (np. chlodzony/niechlodzony, wysoko-/niskoprezny itp.):  ...............

(") Niepotrzebne skresli¢.
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2.2.5.

22.5.1.
2252,
22.5.3.
22.54.
2.2.5.5.
2.2.6.

2.2.6.1.

3.1.

3.2,
3.2.1.
3.2.1.1.
3.2.1.2.
3.2.1.3.

3.2.1.4.

3.2.14.1.
3.2.1.4.2.
3.2.2.
3.2.2.1.
3.2.2.2
3.2.3.
3.2.3.1.
3.2.3.2
3.2.3.3.
3.2.4.
3.2.4.1.
3.2.4.2.
3.2.4.3.
3.2.4.4.
3.2.4.5.

Wychwytywacz czastek stalych: tak/nie (1)
Wymiary i pojemnos¢ wychwytywacza czastek statych: ...

Typ i konstrukcja wychwytywacza czastek statych: .....................
Potozenie (miejsce i najwigksza/najmniejsza odlegto$¢ od silnika): ...
Metoda lub uktad regeneracji, opis lub rysunek: ......................
Normalny zakres temperatur roboczych (K) i cisnienia (kPa): ....................c.e.e.
Inne uktady: tak/nie (1)

Opis 1 dzialanie: ...

»® ZASILANIE PALIWEM SILNIKOW WYSOKOPREZNYCH «

Pompa podajaca
Ciénienie podawania () lub wykres charakterystyki: ................oooo kPa

Uklad wtryskowy
Pompa
WWPEWOTCA(-F): oot

21 O R P SR Y
Wydajnoéé: ... i ... mm* () na skok lub cykl przy pelnym wtrysku i predkosci obrotowej pompy ...
obr/min (przy mocy znamionowej) i odpowiednio ... obr/min (przy momencie maksymalnym) lub wykres
charakterystyki.

Poda¢ metodg pomiaru: Na silniku/na stanowisku probierczym(’):

Wyprzedzenie wtrysku
Krzywa wyprzedzenia WirysKu(): ...
Ustawienie poczatku wtrysku(): ..o

Przewody wtryskowe:

DHIGOSE: ..ot mm
STEANICA WEWNEHZNAT +..e.vtiettetteett et e e ettt ettt ettt ettt et et mm
Wiryskiwacz(e)

WWPEWOICA(-): oottt
T ). ettt e e e
Cinienie otwarcia wtryskiwacza(?) lub wykres charakterystyki: .................. kPa
Regulator

WPEWOICA(-T): vttt e
T ). ettt et e e
Predko$¢ obrotowa poczatku odcinania przy petnym obcigzenit(®): .......oooiiiiiiiiiiiiii, obr/min
Maksymalna predko$¢ obrotowa bez obcigzenia(®): ... obr/min
Predko$c obrotowa biegu jatowego(®): ... obr/min

() Niepotrzebne skresli¢.

() Podac tolerancje.

>0 M2

(") Niepotrzebne skresli¢.
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3.3.

33.1.
3.3.2.
3.3.3.

"4,
4.1.
4.1.1.
4.1.2.
4.2.
4.2.1.
422,
4.3.
4.3.1.
4.32.
44,

»@5. <

V5.1, «

»5.2.

»953.
5.3.1.
5.3.2.

» 6.

6.1.

7.
7.1.
7.1.1.
7.1.2.
7.1.3.
7.2.
7.2.1.
722.
7.3.
7.3.1.
73.2.
74.
74.1.
742.

Uklad zimnego rozruchu

WWPEWOTCA(-F): oottt e e e e et e e e e e e e
1 O AN SRR P S

ZASILANIE PALIWEM SILNIKOW BENZYNOWYCH

GAZITK: ... e e
Y TS T ) T T T U T TR P TP PPN
0 ) T T T T P TP RPN
Wirysk paliwa do kolektora dolotowego: jednopunktowy lub wielopunktowy: .
TaTK A1) e
YD oy )t e e
WHEYSK DEZPOSTEANI: ..ottt et et et e e et e aas
IMATKA(-1): L. e
102G OO P TN

Przeplyw paliwa [g/h] oraz stosunek powietrze/paliwo przy predkosci znamionowej i pelnym otwarciu
przepustnicy <

UKLAD ROZRZADU

Maksymalny wznios oraz kat otwarcia i zamknigcia w stosunku do polozenia zwrotnego lub dane
FOWIOWAZIIE: ... iuutteit it ittt ettt et ettt et e e e e et e e e e e e

Wytyezne iflub zakresy ustawienia (1) .........ooooiiiiiiiiii
Zmienny uklad rozrzadu zaworowego (tam gdzie ma zastosowanie oraz dla zasysania i/lub wydechu)

Typ: ciagly lub zalacz/wylacz

Kat przestawienia fazy krzywki «

KONFIGURACJA SZCZELIN

Pozycja, wielkos¢ i ilos¢ «

UKLAD ZAPLONU

Cewka zaplonowa

MATKA(1): L.
00 G ) T TSP TN
08, ettt e e e
SWIECA(-€) ZAPIOMOWA(-E): -+ttt ettt ee e eatt e ee ettt e e ettt e e e e ettt e e e e e e e e e e ettt et eeeeaiaeees
AT A1) e
Typ(-y): .
Pradnica: .. .
VAT A1) i e
01 ) TN

ROZIZAA ZAPIONUL L. .oo i e e e

Wyprzedzenie statyczne odnoszace si¢ do gornego punktu zwrotnego (kat obrotu watu korbowego): ...........

Krzywa wyprzedzenia, jezell ma ZastOSOWANIC: .........uiutierseititeseetneitetteeeteeteineeieeneeneineanans <

() Niepotrzebne skregli¢.

P (1) 2)3) @ 6G)©6) () M2
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ZALACZNIK 11

PROCEDURA BADANIA DLA SILNIKOW WYSOKOPREZNYCH
1. WPROWADZENIE

1.1. Niniejszy zatacznik opisuje metod¢ wyznaczania emisji
zanieczyszczen gazowych i czastek statych z badanego silnika.

Stosuje si¢ nastgpujace cykle testow:

— cykl NRSC (cykl stacjonarny dla maszyn niedrogowych),
ktory stosuje si¢ w celu pomiaru emisji tlenku wegla,
weglowodorow, tlenkow azotu oraz czastek stalych
w etapach I, II, IIl A, III B i IV z silnikéw opisanych
w zataczniku I pkt 1.A ppkt (i) i (ii), oraz

— cykl NRTC (cykl niestacjonarny dla maszyn niedro-
gowych), ktory stosuje si¢ w celu pomiaru emisji tlenku
wegla, weglowodorow, tlenkow azotu oraz czastek statych
w etapach III B i IV z silnikéw opisanych w zataczniku
I pkt 1.A ppkt (i),

— do silnikow przeznaczonych do stosowania w statkach
zeglugi $rodladowej stosuje si¢ procedurg badan zgodna
z norma ISO 8178-4:2002 i IMO (') MARPOL (%) 73/78,
zalacznik VI (Kodeks NO,),

— do silnikéw przeznaczonych do napgdu wagonoéw silni-
kowych stosuje si¢ cykl NRSC do pomiaru emisji
zanieczyszczen gazowych i czastek statych w etapach 111
A i1II B.

— do silnikéw przeznaczonych do napgdu lokomotyw stosuje
si¢ cykl NRSC do pomiaru emisji zanieczyszczen
gazowych i czastek statych w etapie III A i w etapie III B.

1.2 Badanie powinno by¢ wykonywane na silniku zamontowanym
na stanowisku badawczym i potaczonym z hamulcem.

() IMO: Migdzynarodowa Organizacja Morska.
(> MARPOL: Migdzynarodowa konwencja o zapobieganiu zanieczyszczaniu morza przez
statki.
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1.3.

Zasada pomiaru

Podlegajaca pomiarom emisja z ukladu wydechowego silnika
obejmuje zanieczyszczenia gazowe (tlenek wegla, weglo-
wodory catkowite i tlenki azotu) i czastki statle. Dodatkowo,
dwutlenek wegla jest czgsto stosowany jako gaz znakujacy
w celu okreslenia stopnia rozcienczenia w ukladach
rozcienczenia calkowitego i czgSciowego przeptywu. Dobra
praktyka inzynierska zaleca pomiar dwutlenku wegla jako
doskonate narzgdzie do wykrywania probleméw pomiarowych
podczas testu.

Test NRSC

Podczas ustalonej sekwencji warunkéw pracy na nagrzanym
silniku wielko§¢ emisji wymienionych wyzej zanieczyszczen
z ukladu wydechowego bada si¢ w sposob ciagly przez
pobranie probki nierozcienczonych spalin. Cykl testu sktada
si¢ z pewnej liczby faz predkosci i momentu obrotowego
(obciazenia), ktore pokrywaja typowy zakres pola pracy
silnikbw o zaplonie samoczynnym. Podczas kazdej fazy
okresla si¢ stezenie kazdego zanieczyszczenia gazowego,
natgzenie przeptywu spalin i moc oraz $rednie wazone zmier-
zonych warto$ci. Probke do pomiaru czastek statych rozciencza
si¢ kondycjonowanym powietrzem otoczenia. Dla calego testu
pobiera si¢ jedna probke, ktora zbierana jest na odpowiednich
filtrach.

Alternatywnie, probke mozna zbiera¢ na oddzielnych filtrach,
po jednym dla kazdej fazy, i oblicza¢ wartosci srednie wazone
dla cyklu.

Liczbg graméw kazdego wydalanego zanieczyszczenia
w przeliczeniu na kilowatogodzing oblicza si¢ w sposob
opisany w dodatku 3 do niniejszego zatacznika.

Test NRTC

Ustalony cykl testu niestacjonarnego, bazowany S$cisle na
warunkach pracy silnikéw o zaplonie samoczynnym
w niedrogowych maszynach ruchomych, przeprowadza sig
dwa razy:

— pierwszy raz (rozruch zimny) po kondycjonowaniu silnika
w temperaturze laboratorium, gdy temperatury czynnika
chlodzacego i oleju w silniku, urzadzen do dodatkowego
oczyszczania spalin i wszystkich urzadzen pomocniczych
do ograniczenia emisji z silnika ustabilizowaly sig
w przedziale migdzy 20 °C a 30 °C,

— drugi raz (rozruch goracy) po 20 minutach kondycjo-
nowania w stanie nagrzanym, ktore zaczyna si¢ bezpos-
rednio po zakonczeniu cyklu zimnego rozruchu.
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2.2.
2.2.1.

Podczas tej sekwencji testu bada si¢ wymienione
zanieczyszczenia. Sekwencja testu obejmuje cykl zimnego
rozruchu po naturalnym lub wymuszonym ochtodzeniu
silnika, kondycjonowanie w stanie nagrzanym oraz cykl
goracego rozruchu, a wynikiem jest obliczenie catkowitej
wielkosci  emisji.  Wykorzystujac ~ sygnaly  sprzezenia
zwrotnego momentu obrotowego 1 predkosci obrotowej
hamulca dynamometrycznego, catkuje si¢ moc wzgledem
czasu cyklu i w ten sposob okresla pracg wytworzona prze
silnik w catym cyklu. Stgzenia sktadnikow gazowych okresla
sig dla catego cyklu, badz w spalinach nierozcienczonych przez
catkowanie sygnatu analizatora spalin zgodnie z dodatkiem 3
do niniejszego zalacznika, badz w spalinach rozcienczonych
w uktadzie CVS rozcienczenia przeptywu catkowitego przez
catkowanie lub pobér probki do  workow  zgodnie
z dodatkiem 3 do niniejszego zatacznika. W przypadku
czastek statych pobiera si¢ na odpowiednim filtrze proporc-
jonalng probke ze spalin rozcienczonych metoda rozcienczenia
catkowitego lub czgsciowego przeptywu. W zaleznosci od
stosowanej metody okresla si¢ natgzenie przeplywu spalin
rozcienczonych lub nierozcienczonych w catym cyklu w celu
obliczenia warto$ci emisji masowej zanieczyszczen. Wartosci
emisji masowej odnosi si¢ do pracy silnika w celu okreslenia
liczby gramow kazdego wydalanego zanieczyszczenia
w przeliczeniu na kilowatogodzing.

Emisje (g/kWh) mierzy si¢ zarowno podczas cyklu zimnego,
jak 1 goracego rozruchu. Catkowita emisj¢ wazong okresla si¢
przez zastosowanie wagi rownej 10 % dla wynikow cyklu
zimnego rozruchu i 90 % dla wynikéow cyklu goracego
rozruchu. Wyniki emisji calkowitej nie powinny przekracza¢
wartos$ci granicznych.

WARUNKI BADANIA
Wymagania ogélne

Wszystkie objgtosci 1 objgtosciowe natgzenia przeptywu
powinny by¢ odnoszone do 273 K (0 °C) i 101,3 kPa.

Warunki badania silnika

Nalezy  mierzy¢ temperaturg bezwzgledna  powietrza
zasysanego do silnika T, w stopniach Kelvina i ci$nienie
atmosferyczne powietrza suchego p, w kPa, natomiast
wspotczynnik  f,  powinien by¢  okreSlony  zgodnie
Z ponizszymi wzorami:

Silniki wolnossace i dotadowane mechanicznie:
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222.

2.3.

Silniki dotadowane turbosprezarka z chlodzeniem lub bez
chlodzenia powietrza zasysanego:

Waznos¢ badania

Dla uznania waznoéci testu parametr f, powinien spetnia¢
warunek:

0,96 <fa<1,06

Silniki z chiodzeniem powietrza dotadowujqcego

Rejestruje si¢ temperaturg powietrza dotadowujacego. Przy
deklarowanej znamionowej predkosci obrotowej 1 pelnym
obcigzeniu powinna si¢ ona znajdowa¢ w przedziale £ 5
K od maksymalnej temperatury powietrza dotadowujacego
podanej przez wytworcg. Temperatura czynnika chlodzacego
powinna wynosi¢ co najmniej 293 K (20 °C).

Jesli stosuje si¢ uktad stanowiska badawczego lub dmuchawg
zewngtrzna, to temperatura powietrza dotadowujacego powinna
by¢ nastawiona w przedziale + 5 K od maksymalnej
temperatury powietrza podanej przez wytworcg dla predkosci
obrotowej deklarowanej mocy maksymalnej i pelnego
obcigzenia. Temperatura czynnika chlodzacego 1 jego
natgzenie przeplywu w chlodnicy powietrza dotadowujacego
w tym punkcie nie powinny by¢ zmieniane podczas calego
cyklu. Objgtos¢  chlodnicy powietrza dotadowujacego
powinna by¢ dobrana zgodnie z dobra praktyka inZzynierska
dla typowego zastosowania maszyny lub pojazdu.

Regulacja chlodnicy powietrza dotadowujacego moze by¢
réwniez przeprowadzona zgodnie z norma SAE J 1937 opub-
likowana w styczniu 1995 r.

Uklad ssania powietrza silnika

Badany silnik powinien by¢ wyposazony w uktad dolotowy
powietrza  charakteryzujacy  si¢  oporami  przepltywu
w granicach £ 300 Pa od warto$ci podanej przez wytworce
dla czystego filtra powietrza, w warunkach pracy silnika
podanych przez wytworce zapewniajacych najwigksze
natgzenie przeptywu powietrza. Opory przeplywu ustawia si¢
przy znamionowe]j predkosci obrotowej i pelnym obciazeniu.
Mozna uzy¢ uktadu stanowiskowego, pod warunkiem ze
odwzorowuje on rzeczywiste warunki dziatania silnika.
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2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

Uklad wydechowy silnika

Badany silnik powinien by¢ wyposazony w uklad wylotowy
stwarzajacy nadci$nienie w granicach + 650 Pa od wartoSci
podanej przez wytworcg dla warunkow pracy silnika,
zapewniajacych uzyskanie zadeklarowanej mocy maksymalne;.

Jesli silnik jest wyposazony w urzadzenie do dodatkowego
oczyszczania spalin, rura wylotowa na odcinku o dlugosci co
najmniej 4 $rednic przed (w kierunku przeciwnym do
przeptywu) wlotem do poczatkowej czg$ci komory rozpreznej
zawierajacej to urzadzenie powinna mie¢ taka sama $rednicg,
jaka wystepuje w eksploatacji. Odleglos¢ od flanszy kolektora
wylotowego lub wylotu turbosprezarki do urzadzenia do dodat-
kowego oczyszczania spalin powinna by¢ taka sama jak
wystgpujaca w maszynie lub odpowiada¢ podanej przez
wytworcg. Nadci$nienie w uktadzie wylotowym Iub opory
przeptywu powinny spetniaé¢ kryteria podane wyzej. Moga
by¢ one regulowane za pomoca zaworu. Urzadzenie do dodat-
kowego oczyszczania spalin moze by¢ usunigte podczas testu
wstepnego (z uzyciem makiet) i podczas wykonywania char-
akterystyki odwzorowujacej i zastapione przez makietg
réwnowazna, nieaktywna pod wzgledem katalitycznym.

Uklad chlodzenia

Uktad chlodzenia silnika powinien posiada¢ dostateczna
pojemno$¢, aby utrzyma¢ normalne wartosci temperatury
pracy silnika podane przez producenta.

Olej smarowy

Wiasciwoscei oleju smarowego stosowanego podczas badania
powinny by¢ odnotowane i przedstawione w sprawozdaniu
z badan.

Paliwo uzyte do badania

Stosuje si¢ paliwo wzorcowe o wlasciwosciach okreslonych w
» M2 zalaczniku V <.

Liczbg cetanowa oraz zawarto$¢ siarki paliwa wzorcowego
uzytego w badaniu nalezy zapisa¢ w ppkt 1.1.1. i 1.1.2.
» M2 zalaczniku VII <, dodatek 1.

Temperatura paliwa na wlocie do pompy wtryskowej powinna
wynosi¢ 306-316 K (33-43 °C).
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PRZEBIEG TESTU (TEST NRSC)
OKkreslenie nastaw hamulca

Podstawa do pomiaru emisji jednostkowej jest moc niekory-
gowana okre$lona na hamulcu zgodnie z norma ISO
14396:2002.

Pewne elementy wyposazenia, ktore sa potrzebne jedynie do
dziatania maszyny i ktore moga by¢ umieszczone na silniku,
nalezy usuna¢ przy badaniu. Ponizej podana jest niepetna lista
takich elementow:

— sprezarka powietrza do uktadu hamulcowego,

— sprgzarka uktadu wspomagajacego uktad kierowniczy,
— sprezarka uktadu klimatyzacji,

— pompy do serwomotoréw hydraulicznych.

W przypadku gdy elementy wyposazenia nie zostalty usunigte,
moc pobierana przez nie przy danej predkosci obrotowej
powinna zosta¢ okreslona w celu obliczenia nastaw hamulca,
przy czym nie dotyczy to przypadkow, gdy tego rodzaju
elementy stanowig integralng czgs¢ silnika (np. dmuchawa
chtodzaca w silnikach chlodzonych powietrzem).

Wartosci podci$nienia w uktadzie dolotowym i nadci$nienia
w przewodzie wylotowym spalin nalezy ustawi¢ na gorne
graniczne  wartosci  podane przez wytworcg zgodnie
z punktami 2.3. i 2.4.

Maksymalne warto$ci momentu obrotowego przy predkosciach
obrotowych ustalonych dla testu nalezy okresli¢ ekspery-
mentalnie w celu obliczenia warto$ci momentu dla okreslonych
faz testu. Dla silnikow, ktore nie sg przeznaczone do pracy
w pewnym zakresie predkosci obrotowej przy pelnym
obciazeniu, maksymalny moment przy predkosciach obro-
towych testu powinien podaé¢ wytworca.

Ustawienie obciazenia silnika dla kazdej fazy testu nalezy
obliczy¢ wedtug wzoru:

S = [(Pu+ru) x =] -p
- M AE 100 AE

Jezeli stosunek

Pae 0,03

to warto$¢ P,p moze zosta¢ zweryfikowana przez shizbg
techniczna udzielajaca homologacji typu.
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>M3 32 <

>M3 33. <

>M3 34, <

3.5.

Przygotowanie filtréw pobierania probek

Kazdy filtr (para filtroéw) jest umieszczony na co najmniej jedna
godzing przed badaniem w zamknigtym, ale nie uszczelnionym
naczyniu Petriego i umieszczony w komorze wagowej w celu
stabilizacji. Na zakonczenie okresu stabilizacji kazdy filtr (para
filtrow) jest (sa) wazony(-e) i odnotowuje si¢ targ. Nastepnie filtr
(para filtrow) powinien by¢ przechowywany w zamknigtym
naczyniu Petriego lub w obudowie filtra, az do uzycia go
w badaniu. Jezeli filtr (para filtrow) nie zostal uzyty w ciagu
o$miu godzin od jego wyjecia z komory wagowej, nalezy go
najpierw ponownie zwazyc.

Instalowanie wyposaZenia pomiarowego

Przyrzady i sondy do pobierania probek powinny by¢ zainsta-
lowane zgodnie z wymaganiami. W przypadku zastosowania
uktadu  rozciefczania  gazéow  spalinowych  przeptywu
catkowitego do ukladu powinien by¢ podlaczony przewod
odlotowy.

Uruchomienie silnika i ukladu rozcienczania gazéw spali-
nowych

Uktad rozcienczania i silnik nalezy uruchomi¢ i podgrzewac,
az do stabilizacji wszystkich temperatur i ci$nien przy pelnej
mocy i znamionowej predkosci obrotowej (ppkt 3.6.2.).

Regulacja stopnia rozcienczenia

Uktad pobierania probek powinien zosta¢ uruchomiony,
a nastgpnie pracuje w trybie bocznikowym przy metodzie
jedno-filtrowej (nieobowigzkowo przy metodzie wielofil-
trowej). Poziom tla czastek statych w  powietrzu
rozcienczajacym mozna okreslié, przepuszczajac powietrze
rozcienczajace przez filtry czastek statych. Jezeli stosowane
jest filtrowanie powietrza rozcienczajacego, wtedy wystarczy
jeden pomiar w dowolnym czasie przed, podczas i po tescie.
Jedli powietrze rozcienczajace nie jest filtrowane, wymagany
jest pomiar jednej probki pobranej podczas calego testu.

Ilos¢ powietrza rozcienczajacego nalezy wyregulowaé tak, aby
uzyska¢ temperatur¢ powierzchni filtra zawarta w granicach
migdzy 315 K (42 °C) a 325 K (52 °C) dla kazdego trybu.
Catkowity stopien rozciefczenia nie powinien by¢ mniejszy niz
cztery.

Uwaga: W przypadku testu stacjonarnego moze by¢
utrzymywana temperatura filtra rowna lub nie przek-
raczajaca 325 K (52 °C), zamiast temperatury
zawarte] w podanym przedziale 42 °C — 52 °C.
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W metodach jednofiltrowej i wielofiltrowej w ukladach
calkowitego przeptywu masowe natgZenie przeptywu probki
przez filtr powinno by¢ utrzymywane w statym stosunku do
masowego natgzenia przeptywu rozcienczonych spalin we
wszystkich fazach. Ten stosunek masy powinien byc,
w ukladach bez mozliwosci pracy bocznikowej, staty
w granicach £ 5 % od wartosci $redniej dla fazy,
z  wyjatkiem pierwszych 10 sekund kazdej fazy.
W przypadku ukladéw rozcieficzania przeptywu czg$ciowego
z pojedynczym filtrem bez mozliwosci pracy bocznikowej
masowe natgzenie przeptywu przez filtr powinno by¢
utrzymywane na statym poziomie w granicach + 5 % od
warto$ci $redniej dla fazy, z wyjatkiem pierwszych 10
sekund kazdej fazy.

Dla uktadow z regulowanym stgzeniem CO, lub NOy nalezy
na poczatku lub na koncu kazdego testu zmierzy¢ stgzenie CO,
lub NOyx w powietrzu rozcienczajacym. Roéznice migdzy
stgzeniem CO, lub NOyx w powietrzu rozcienczajacym (tle)
przed i po te$cie nie powinny przekracza¢ odpowiednio 100
ppm i 5 ppm.

Gdy stosowany jest uktad analizy spalin rozcienczonych, odpo-
wiednie stgzenia tta sa okreSlane przez zbieranie powietrza
rozcienczajacego do odpowiedniego worka na probki w ciagu
calego cyklu testu.

Ciagly pomiar stgzenia tta (bez uzycia worka pomiarowego)
wykonuje si¢ co najmniej trzykrotnie: na poczatku, na koncu
i w poblizu potowy cyklu, po czym nalezy okresli¢ warto$¢
$rednig. Na Zyczenie wytworcy pomiary tta mozna pominag.

»>M3 3.6. €4 Sprawdzenie analizatoréw

Analizatory do pomiaru emisji wyskalowane na warto$¢
zerowa i na caly zakres.

»M3 3.7. €4 Cykl badania

3.7.1. Charakterystyka urzadzen zdefiniowanych w pkt 1.A zatacznika I

3.7.1.1. Charakterystyka A

W przypadku silnikow objetych pkt 1.A ppkt (i) i (iv)
zalacznika 1 probe silnika na hamulcu dynamometrycznym
nalezy przeprowadzi¢ wedlug nastgpujacego cyklu 8-
fazowego (1):

(") Identyczny z cyklem C1 opisanym w pkt 8.3.1.1 normy ISO 8178-4:2007 (wersja

poprawiona 2008-07-01).
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Numer Predkos¢ obrotowa silnika Obciagzenie WSE r?iilizy-
fazy cyklu (obr/min) (%) wagowy

1 Znamionowa lub  odnie- 100 0,15
sienia (*)

2 Znamionowa lub  odnie- 75 0,15
sienia (*)

3 Znamionowa lub  odnie- 50 0,15
sienia (*)

4 Znamionowa lub  odnie- 10 0,10
sienia (*)

5 Posrednia 100 0,10

6 Pos$rednia 75 0,10

7 Pos$rednia 50 0,10

8 1dle — 0,15

(*) Predkos$¢ odniesienia jest okreslona w pkt. 4.3.1 zatacznika III.

3.7.1.2. Charakterystyka B

W przypadku silnikow objetych pkt 1.A ppkt (ii) zatacznika
1 probe silnika na hamulcu dynamometrycznym nalezy prze-
prowadzi¢ wedlug nastgpujacego cyklu 5-fazowego (1):

Numer Predkos¢ obrotowa silnika Obciagzenie WSpé,lEZy_
fazy cyklu (obr./min) (%) o
wagowy
1 Znamionowa 100 0,05
2 Znamionowa 75 0,25
3 Znamionowa 50 0,30
4 Znamionowa 25 0,30
5 Znamionowa 10 0,10

Wartoéci obcigzenia sa wyrazone jako procentowe warto$ci
momentu obrotowego odpowiadajace podstawowej mocy
znamionowe] zdefiniowanej jako maksymalna moc mozliwa
do uzyskania podczas sekwencji zmiennych mocy, ktore
moga by¢ wykonywane w czasie nielimitowanej liczby
godzin pracy w ciagu roku, migdzy ustalonymi okresami
obstugowymi i w podanych warunkach otoczenia, przy
obstudze prowadzonej wedlug instrukcji wytworey.

3.7.1.3. Charakterystyka C

W przypadku silnikow napgdowych (?) przeznaczonych do
stosowania w statkach zeglugi $rodladowej stosuje sig
procedurg badan ISO zgodna z norma ISO 8178-4:2002
i IMO MARPOL 73/78, zatacznik VI (Kodeks NO,).

(") Identyczny z cyklem D2 opisanym w pkt 8.4.1 normy ISO 8178-4: 2002(E).

(» Silniki pomocnicze o stalej predkosci obrotowej homologuje si¢ wedlug cyklu pracy 1SO
D2, tzn. 5-fazowego cyklu stacjonarnego podanego w punkcie 3.7.1.2, za$ silniki
pomocnicze o zmiennej predkosci obrotowej homologuje si¢ wedlug cyklu pracy ISO
Cl, tzn. 8-fazowego cyklu stacjonarnego podanego w pkt 3.7.1.1.
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Silniki napgdowe pracujace wedlug charakterystyki S$ruby
o stalym skoku bada si¢ na hamulcu dynamometrycznym,
stosujac podany nizej 4-fazowy cykl stacjonarny (') opra-
cowany w celu odwzorowania pracy w eksploatacji silnikow
o zaplonie samoczynnym zeglugi morskie;j:

Numer Predkosé obrotqwa silnika Obciazenie Wssgillfzy—
fazy cyklu (obr./min) (%) wagowy
1 100 % (znamionowa) 100 0,20
2 91 % 75 0,50
3 80 % 50 0,15
4 63 % 25 0,15

Proby silnikow napedowych o statej predkosci obrotowej
statkow  zeglugi $rodladowej, majace $ruby napedowe
o zmiennym skoku lub sprzggane elektrycznie, przeprowadza
si¢ na hamulcu dynamometrycznym, stosujac nast¢pujacy 4-
fazowy cykl stacjonarny () charakteryzujacy si¢ takim
samym obcigzeniem 1 takimi samymi wspolczynnikami
wagowymi, co cykl podany wyzej, lecz rozniacy sig¢ tym, ze
w kazdej fazie praca odbywa si¢ przy znamionowej predkosci
obrotowej:

Numer fazy Predkos¢ obrotowa silnika Obciazenie Wsp('{lcz—

. ynnik

cyklu (obr./min) (%)

wagowy

1 Znamionowa 100 0,20

2 Znamionowa 75 0,50

3 Znamionowa 50 0,15

4 Znamionowa 25 0,15

3.7.1.4. Charakterystyka D

W przypadku silnikow objgtych pkt 1.A ppkt (v) zatacznika
I probe silnika na hamulcu dynamometrycznym nalezy prze-
prowadzi¢ wedlug nastepujacego cyklu 3-fazowego (3):

Numer Predkos¢ obrotowa silnika Obciagzenie Wspoizy—
fazy cyklu (obr./min) (%) o
wagowy
1 Znamionowa 100 0,25
2 Posrednia 50 0,15
3 Bieg jalowy — 0,60

(") Identyczny z cyklem E3 opisanym w pkt 8.5.1, 8.5.2 i 8.5.3 normy ISO 8178-4:
2002(E). Cztery fazy znajduja si¢ na S$redniej charakterystyce S$ruby napgdowej
okreslonej na podstawie pomiaréw w eksploatacji.

(® Identyczny z cyklem E2 opisanym w pkt 8.5.1, 8.5.2 i 8.5.3 normy ISO 8178-4:
2002(E).

(®) Identyczny z cyklem F opisanym w normie ISO 8178-4: 2002(E).
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»M3 3.7.2. € Kondycjonowanie parametréw silnika.

W  celu stabilizacji parametrow pracy silnika, zgodnie
z zaleceniami producenta, nalezy przeprowadzi¢ rozgrzewanie
silnika i uktadu pomiarowego przy maksymalnej predkosci
obrotowej i momencie.

Uwaga: Okres stabilizacji powinien takze zapobiegac
wplywowi na wyniki badan osadow zgromadzonych
podczas poprzedniego testu w ukladzie wyde-
chowym. Wymagany jest rowniez okres stabilizacji
migdzy punktami badania, wprowadzony, aby zmini-
malizowa¢ oddziatywania przy przechodzeniu od
punktu do punktu.

VM2
»M3 3.7.3. € Kolejnos¢ badan

vYM3
Rozpoczecie cyklu badawczego. Test nalezy wykonaé zgodnie
z numeracjq faz wedlug podanego powyzej cyklu testu.

Podczas kazdej fazy cyklu testu, po poczatkowym okresie prze-
jSciowym wymagana predkos¢ obrotowa powinna by¢
utrzymywana w granicach + 1 % predkosci znamionowej lub
£ 3 min!, przy czym miarodajna jest wigksza wartos¢,
z wyjatkiem predkosci biegu jatlowego, ktora powinna byc
utrzymywana w granicach okreslonych przez wytworce.
Podany moment obrotowy powinien by¢ utrzymywany tak,
aby jego $rednia wartos¢ z okresu, w ktorym przeprowadzono
pomiary, zawierala si¢ w granicach + 2 % od warto§ci momentu
maksymalnego przy predkosci obrotowej testu.

Dla kazdego punktu pomiarowego konieczny jest czas
minimum 10 minut. Jezeli dla zbadania silnika sa wymagane
dluzsze czasy pobierania probek ze wzglgdu na potrzebg
zebrania dostatecznej masy czastek statych na filtrze
pomiarowym, okres fazy testu moze by¢ wydluzony na tyle,
na ile jest to konieczne.

Dlugos¢ fazy powinna zosta¢ zarejestrowana i podana
w sprawozdaniu z badan.

Wartosci  stgzenia zanieczyszczen gazowych w  spalinach
powinny by¢ mierzone i rejestrowane podczas trzech ostatnich
minut fazy.

Pobieranie probek czastek statych oraz pomiar emisji
zanieczyszczen gazowych nie powinny rozpoczynaé sig¢ przed
uzyskaniem stabilnych parametrow silnika, zgodnie z danymi
wytworcy, za§ zakonczenie pomiaru powinno by¢ zbiezne
w czasie.

Temperatur¢ paliwa nalezy mierzy¢ na wlocie do pompy
wtryskowej lub w punkcie okreslonym przez wytworcg, zas
miejsce pomiaru nalezy zarejestrowac.
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» M3 3.7.4. A Reakcja analizatora

> M3 3.7.5. <

>M3 3.7.6. <

>M3 3.8 <

Sygnal wyjsciowy analizatorow powinien by¢ rejestrowany na
taSmie rejestratora lub mierzony przez rownowazny system
zbierania danych, podczas przeptywu gazow spalinowych
przez analizatory przez co najmniej ostatnie 3 min kazdej
fazy. Jezeli do pomiaréw rozcienczonego CO, i CO
stosowany jest worek do pobierania probek (patrz dodatek 1,
ppkt 1.4.4.), to probka jest pobierana do worka przez ostatnie 3
min kazdej fazy, nastgpnie poddana analizie, a wynik odno-
towany.

Pobieranie probki czqstek stalych zawieszonych w gazie

Pobieranie probki czastek statych zawieszonych w gazie moze
odbywac¢ si¢ albo metoda jednofiltrowa, albo metoda wielo-
filtrowa (dodatek 1, ppkt 1.5). Poniewaz uzyskane wyniki
moga, w zaleznosci od metody, nieznacznie si¢ r6znic,
dlatego wraz z wynikami nalezy poda¢ zastosowang metodg.

Przy metodzie jednofiltrowej wspolczynniki wagowe kazdej
fazy okreslone w procedurze cyklu badania zostaja odpowiednio
uwzglednione poprzez dobdr natgzenia przeptywu probki i/lub
czasu pobierania probki.

Pobieranie probki w kazdej fazie musi zosta¢ dokonane tak
poézno, jak to mozliwe. Czas pobierania probki w fazie musi
trwac¢ co najmniej 20 sekund przy metodzie jednofiltrowej i co
najmniej 60 sekund przy metodzie wielofiltrowej. W ukladach
bez obiegu bocznikowego czas pobierania probki w fazie musi
wynosi¢ co najmniej 60 sekund przy metodach jedno
i wielofiltrowe;j.

Warunki pracy silnika

W kazdej fazie zaraz po uzyskaniu stabilizacji silnika mierzy sig
predkos¢ obrotowa i obciazenie silnika, temperaturg powietrza
zasysanego, natgzenie przeplywu paliwa i natgzenie przeptywu
powietrza lub gazow spalinowych.

Jezeli nie ma mozliwosci pomiaru nat¢zenia przeplywu gazdéw
spalinowych lub pomiaru zuzycia powietrza, parametry te
mozna obliczy¢, stosujac zasadg bilansu wegla i tlenu (patrz
dodatek 1, ppkt 1.2.3).

Wszystkie dodatkowe dane potrzebne do obliczen sa odno-
towywane (patrz dodatek 3, ppkt 1.1 i 1.2).

Powtorne sprawdzenie analizatorow

Po probie emisji do powtdrnego sprawdzenia nalezy zastosowac
ten sam gaz zerowy i ten sam gaz kalibracyjny. Badanie
zostanie uznane za wazne, jezeli roéznica migdzy obydwoma
wynikami pomiaréw jest mniejsza od 2 %.
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4.2.

4.2.1.

PRZEBIEG TESTU (TEST NRTC)
Wprowadzenie

Cykl niestacjonarny dla niedrogowych maszyn
ruchomych (NRTC) jest podany w zataczniku III, dodatek 4
w formie sekwencji znormalizowanych wartosci predkosci
obrotowej 1  momentu  obrotowego  przedstawionych
w odstgpach jednosekundowych, stosowanej dla wszystkich
silnikbw o zaplonie samoczynnym objgtych niniejsza
dyrektywa. W celu wykonania testu na silnikowym stanowisku
badawczym nalezy zamieni¢ wartoSci znormalizowane na
wartoéci rzeczywiste dla silnika podlegajacego badaniom na
podstawie jego charakterystyki odwzorowania. Ta zamiana jest
okreslana jako ,denormalizacja” i opracowany w jej wyniku
cykl testu jest okreslany jako cykl odniesienia dla badanego
silnika. Cykl o tak okreslonych warto$ciach odniesienia
predkosci obrotowej i momentu obrotowego jest odtwarzany
na stanowisku badawczym, przy czym sygnal sprzg¢zenia
zwrotnego predkosci obrotowej 1 momentu obrotowego
powinien by¢ zarejestrowany. W celu walidacji przebiegu
testu przeprowadza si¢ po jego zakonczeniu analizg regresji
migdzy wartoSciami  odniesienia 1 sygnalu  sprzgZenia
zwrotnego predkosci obrotowej i momentu obrotowego.

Stosowanie urzadzen unieruchamiajacych lub nieracjonalnej
kontroli lub nieracjonalnej strategii kontroli emisji jest
zabronione.

Procedura odwzorowania charakterystyki silnika

W przypadku odtwarzania testu NRTC na stanowisku
badawczym odwzorowuje si¢ przed wykonaniem cyklu char-
akterystyk¢ momentu obrotowego silnika w funkcji jego
predkosci obrotowe;.

Ofkreslenie zakresu predkosci obrotowych przy odwzorowaniu
charakterystyki

Maksymalna i minimalna predkos¢ obrotowa przy odwzo-
rowaniu jest zdefiniowana ponize;j:

Minimalna predkos¢ = predkos¢  obrotowa  biegu
obrotowa odwzorowania jatowego

Maksymalna predko$¢ = mniejsza z podanych warto$ci:
obrotowa odwzorowania ny; x 1,02 lub predkos¢, przy

ktérej moment obrotowy przy
pelnym obciazeniu spada do
zera (n,; oznacza ,duza
predkos¢  obrotowa”  zdefi-
niowana  jako najwigksza
predkosé, przy ktorej silnik
wytwarza 70 %  mocy
ZNnamionowe;j).
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4.2.2.

422.1.

4222,

4.23.

Charakterystyka odwzorowania silnika

Nalezy nagrzaé silnik przy mocy maksymalnej w celu ustabil-
izowania jego parametrow zgodnie z zaleceniem wytworcy
i dobra praktyka inzynierska. Po stabilizacji nalezy przepro-
wadzi¢ odwzorowanie zgodnie z procedura podang nizej.

Odwzorowanie w warunkach niestacjon-
arnych

a) Silnik powinien pracowa¢ na biegu jalowym bez
obciazenia.

b) Silnik powinien pracowaé przy nastawie pompy wtryskowe;j
odpowiadajacej pelnemu obcigzeniu przy minimalnej
predkosci obrotowej odwzorowania.

c) Zwigksza si¢ predkos¢ obrotowa silnika ze $Srednim przys-
pieszeniem 8 + 1 min'!/s od minimalnej do maksymalnej
warto$ci odwzorowania. Predko$¢ obrotowa i moment
obrotowy powinny by¢ rejestrowane z predkoscia prob-
kowania co najmniej jeden punkt na sekundg.

Odwzorowanie skokowe

a) Silnik powinien pracowa¢ na biegu jalowym bez
obciazenia.

b) Silnik powinien pracowaé przy nastawie pompy wtryskowe;j
odpowiadajacej pelnemu obcigzeniu przy minimalnej
predkosci obrotowej odwzorowania.

¢) Minimalna predko$¢ odwzorowania powinna  byc
utrzymywana przy pelnym obcigZeniu przez co najmniej
15 s, a $redni moment obrotowy zarejestrowany w ciagu
ostatnich 5 s. Charakterystyka maksymalnego momentu
obrotowego powinna by¢ okreslona w zakresie od
minimalnej do maksymalnej predkosci obrotowej odwzo-
rowania przy skokach predkosci nie wigkszych niz 100 +
20 min!. Kazdy punkt pomiarowy powinien by¢
utrzymywany przez co najmniej 15 s, przy czym S$redni
moment powinien by¢ rejestrowany w ciagu ostatnich 5 s.

Tworzenie charakterystyki odwzorowania

Wszystkie wartosci zarejestrowane zgodnie z punktem 4.2.2
nalezy potaczy¢ migdzy soba, stosujac zasade interpolacji
liniowej. Wynikowa krzywa momentu obrotowego jest char-
akterystyka odwzorowania i powinna by¢ stosowana do
zamiany znormalizowanych wartosci momentu obrotowego
podanych w tabeli cyklu pracy silnika na stanowisku dynamo-
metrycznym w zataczniku IV na warto$ci rzeczywiste momentu
dla cyklu testu w sposob opisany w punkcie 4.3.3.
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4.2.4.

4.2.5.

Odmienny sposob odwzorowania

Jesli wytworca uwaza, ze podany wyzej sposob odwzorowania
jest niebezpieczny lub niereprezentatywny dla danego silnika,
odmienne sposoby odwzorowania moga by¢ stosowane. Te
odmienne sposoby musza spelnia¢ cel opisanej procedury
odwzorowania, ktorym  jest okreslenie = maksymalnego
dostgpnego momentu obrotowego przy wszystkich predkosciach
obrotowych wystepujacych w cyklu testu. Odchylenia od
sposobow odwzorowania podanych w tym rozdziale niezbgdne
ze wzgledow bezpieczenstwa lub reprezentatywnosci powinny
by¢ zatwierdzone przez strony uczestniczace, wiacznie
z uzasadnieniem ich stosowania. W Zzadnym przypadku char-
akterystyka momentu obrotowego nie moze by¢ jednak
okreslana przy malejacej predkosci obrotowej dla silnikow
wyposazonych ~w  regulator prgdkosci  obrotowej lub
turbodotadowanych.

Testy powtorne

Odwzorowanie charakterystyki silnika nie musi by¢ przepro-
wadzane przed kazdym cyklem testu. Odwzorowanie to musi
by¢ przeprowadzone przed cyklem testu, jezeli:

— ocena inzynierska wskazuje, ze od ostatniego odwzorowania
uptyngto zbyt duzo czasu, lub

— w silniku zostaly wprowadzone zmiany fizyczne lub
regulacje, ktore moga wptyna¢ na jego osiagi.

OKkreslenie cyklu odniesienia dla testu

Predkos¢ obrotowa odniesienia

Predkos¢ obrotowa odniesienia (n,.p) odpowiada 100 % wartosci
predkosci znormalizowanej podanej w programie cyklu na
stanowisku hamulcowym w zataczniku III, dodatek 4.
Rzeczywisty cykl wynikajacy z denormalizacji predkosci
obrotowej odniesienia zalezy w duzym stopniu od wilasciwego
wyboru predkosci odniesienia. Predkos$¢ odniesienia okresla sig
w podany nizej sposob:

n,r = predkosé mata + 0,95 x (predkosé duza — predkos¢ mata)

(predkos¢ duza stanowi najwigksza predkosé obrotowa, przy
ktorej silnik wytwarza 70 % mocy znamionowej, za$ predkosé
mala jest najmniejsza predkoscia obrotowa, przy ktorej silnik
wytwarza 50 % mocy znamionowe;j).

Jezeli zmierzona predko$¢ odniesienia miedci si¢ w granicach
+/— 3 % predkosci odniesienia podanej przez producenta, dekla-
rowana predkos$¢ odniesienia moze by¢ wykorzystana do
badania poziomu emisji. JeZeli tolerancja zostanie przekroczona,
do badania poziomu emisji wykorzystuje si¢ zmierzona
predkosé¢ odniesienia (1).

(") Jest to zgodne z normg ISO 8178-11:2006.
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4.3.2. Denormalizacja predkosci obrotowej silnika

Predkos¢ obrotowa denormalizuje si¢ za pomoca nastgpujacego
wzoru:

% predkosci obrotowej x (predkosé¢ odniesienia — predko$¢ biegu jatowego)
100

Rzeczywista predkos¢ obrotowa =

+ predko$¢ biegu jatlowego

4.3.3. Denormalizacja momentu obrotowego silnika

Wartosci momentu obrotowego podane w programie cyklu
w zalaczniku III, dodatek 4 sa znormalizowane wzglgdem
maksymalnego momentu obrotowego przy danej predkosci
obrotowej. Wartosci momentu w cyklu odniesienia denor-
malizuje si¢ w nastgpujacy sposob stosujac charakterystyke
odwzorowania okre$long zgodnie z punktem 4.2.2:

% momentu obrotowego x maks. moment obrotowy
100

(5)

Rzeczywisty moment obrotowy =
dla odpowiedniej rzeczywistej predkosci obrotowej okreslonej
zgodnie z punktem 4.3.2.

4.3.4. Przykiad procedury denormalizacji

Denormalizacja nastgpujacego punktu testu jest przeprowadzona
jako przyktad:

% predkosei = 43 %

% momentu obrotowego = 82 %
Zaktadajac nastgpujace wartosci:
predkos¢ odniesienia = 2 200 obr./min
predkos¢ biegu jatlowego = 600 obr./min

otrzymuje sig:

43 x (2200 — 600)

dkosé ista =
predkosc rzeczywista 100

+ 600 = 1288 /min

Jesli moment maksymalny okreslony z charakterystyki odwzo-
rowania przy 1 288 obr./min jest réwny 700 Nm, to:

82 x 700

rzeczywisty moment obrotowy = 00— 574Nm
4.4. Hamulec dynamometryczny
4.4.1. W przypadku gdy stosuje si¢ czujnik sily, sygnal momentu

obrotowego powinien by¢ sprowadzony do osi silnika, za$
bezwladno$¢ hamulca uwzgledniona. Rzeczywisty moment
obrotowy silnika roéwna si¢ momentowi odczytanemu
z czujnika sity i momentowi bezwladnosci hamulca
pomnozonemu przez przyspieszenie katowe. Uklad nadzorujacy
powinien przeprowadzi¢ te obliczenia w czasie rzeczywistym.

4.42. Jesli silnik jest badany na hamulcu elektrowirowym, to zaleca
sig, by liczba punktow, w ktérych roznica T,,— 2% 7 X, X @,
jest mniejsza niz — 5 % momentu maksymalnego, nie
przekraczata 30 (gdzie Ty, jest momentem wymaganym, i,
jest pochodng predkosci obrotowej silnika, za§ ®p jest
bezwladnoscia w ruchu obrotowym hamulca elektrowirowego).
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4.5.

Przebieg badania poziomu emisji

Podany nizej schemat blokowy przedstawia kolejno$¢ badan:

Przygotowanie silnika, pomiary wstepne i przeprowadzenie
kalibracji

!

NRTC

!

Wyznaczenie charakterystyki silnika (krzywa maksymalnego
momentu obrotowego) Tworzenie cyklu odniesienia
badania

!

Wykonanie jednego lub wigcej, wedlug potrzeb,cykli
probnych w celu sprawdzenia silnika/stanowiska pomia-
rowego/ukladéw emisji

!

Ochlodzenie naturalne lub wymuszone

!

Przygotowanie wszystkich ukladéw (wlacznie z kalibracja
analizatora) do pobierania prébek i danych

!

Faza emisji spalin podczas cyklu zimnego rozruchu

!

Kondycjonowanie w stanie nagrzanym

!

Faza emisji spalin podczas cyklu gorgcego rozruchu

W celu sprawdzenia silnika, stanowiska badawczego i uktadow
emisji przed cyklem pomiarowym moze by¢ odtwarzanych,
jezeli jest to niezbedne, jeden lub wigcej cykli probnych.

Przygotowanie filtrow do pobierania probek

Kazdy filtr powinien by¢ umieszczony na co najmniej 1
godzing przed badaniem w szalce Petriego, ktora jest zabez-
pieczona przed zanieczyszczeniem pylem i pozwala na
wymiang powietrza, oraz umieszczony w komorze wagowej
w celu stabilizacji. Po zakonczeniu okresu stabilizacji nalezy
zwazy¢ kazdy filtr i zarejestrowa¢ masg. Nastepnie filtr nalezy
przechowywa¢ w zamknigtej szalce Petriego lub w obudowie
filtru az do uzycia go w tescie. Filtr nalezy uzy¢ w ciagu 8 h od
jego wyjecia z komory. Masa filtru (tara) powinna by¢ zarejes-
trowana.
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Instalowanie wyposazenia pomiarowego

Przyrzady i sondy do pobierania probek powinny by¢ zainsta-
lowane zgodnie z wymaganiami. W przypadku zastosowania
uktadu rozcienczania spalin przeplywu catkowitego nalezy do
niego podiaczyé przewod wylotowy.

Uruchomienie ukladu rozcienczania spalin

Nalezy uruchomi¢ uktad rozcienczania. Catkowity przeptyw
rozcienczonych spalin w ukladzie rozcienczenia przeptywu
calkowitego lub przeplyw rozcienczonych spalin przez uktad
rozcienczenia przeplywu czg$ciowego powinien by¢ tak wyre-
gulowany, aby wyeliminowa¢ kondensacj¢ wody w ukladzie
i uzyska¢ temperaturg powierzchni filtru w przedziale migdzy
315 K (42 °C) a 325 K (52 °C).

Uruchomienie uktadu poboru czqstek statych

Uktad poboru czastek stalych powinien zosta¢ uruchomiony
i pracowa¢ w obiegu bocznikowym. Zawarto$¢ czastek statych
w powietrzu rozcienczajacym (tle) nalezy okresli¢ przez jego
pobor przed wejsciem spalin do tunelu rozcienczajacego. Jest
pozadane, by probka czastek stalych zawartych w tle zostala
zebrana podczas badania niestacjonarnego, jesli inny uktad
poboru czastek jest dostgpny. W przeciwnym przypadku uktad
stosowany do poboru czastek stalych w tescie niestacjonarnym
moze by¢ uzyty. Jesli powietrze rozcienczajace jest filtrowane,
jeden pomiar moze by¢ przeprowadzony przed lub po tescie.
Jesli powietrze to nie jest filtrowane, pomiary nalezy przepro-
wadzi¢ przed poczatkiem i po zakonczeniu cyklu, zas wartosci
nalezy usrednic.

Sprawdzenie analizatorow

Nalezy sprawdzi¢ punkt zerowy i punkt koncowy zakresu
pomiarowego analizatorow emisji. Jesli stosuje si¢ worki do
poboru probki, nalezy je oproéznic.

Wymagania dotyczqce procedury ochladzania

Moze by¢ zastosowana procedura naturalnego lub wymus-
zonego ochlodzenia silnika. W przypadku wymuszonego
ochtodzenia, nalezy opiera¢ si¢ na dobrej ocenie inzynieryjnej
w celu przygotowania systemu nawiewajacego chlodzace
powietrze w strong silnika, wysylajacego zimny olej przez
uktad smarowania silnika, obnizajacego temperaturg czynnika
chtodzacego w systemie chlodzenia oraz obnizajacego
temperaturg  ukladu  dodatkowego oczyszczania  spalin.
W przypadku wymuszonego chlodzenia uktadu dodatkowego
oczyszczania spalin, powietrze chtodzace powinno zosta¢ zasto-
sowane dopiero w chwili, gdy uklad ochtodzit si¢ ponizej
swojej temperatury aktywacji katalizatora. Niedozwolone sa
wszelkie procedury chtodzenia, w wyniku ktorych silnik
wydziela niereprezentatywny poziom emisji.
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45.7.1.

4.5.7.2.

Badanie emisji spalin podczas cyklu zimnego rozruchu moze si¢
rozpocza¢ po ochtodzeniu dopiero wtedy, gdy temperatura oleju
silnikowego, czynnika chtodzacego i ukladu dodatkowego
oczyszczania spalin ustabilizowata si¢ w przedziale migdzy
20 °C a 30 °C przez co najmniej pigtnascie minut.

Przebieg cyklu

Cykl zimnego rozruchu

Badania rozpoczyna si¢ cyklem zimnego rozruchu po
zakonczeniu ochtadzania, kiedy spelnione sa wszystkie
wymagania przedstawione w pkt 4.5.6.

Silnik nalezy uruchomié¢ zgodnie z zaleceniami wytworcy
podanymi w instrukcji uzytkowania, stosujac rozrusznik
produkcyjny lub hamulec.

Niezwlocznie po stwierdzeniu uruchomienia silnika nalezy
uruchomi¢ czasomierz pracy na biegu jatlowym. Silnik
powinien pracowa¢ na biegu jalowym bez obciazenia przez
23 + 1 s. Nastgpnie nalezy rozpoczaé¢ cykl niestacjonarny
w taki sposob, by pierwszy zapis dotyczacy pracy silnika pod
obciazeniem pojawit si¢ po 23 + 1 s. Czas pracy na biegu
jatowym jest zawarty w 23 £ 1 s.

Badanie nalezy realizowal zgodnie z cyklem odniesienia
ustalonym w zataczniku III, dodatek 4. Nastawy predkosci
obrotowej i momentu obrotowego silnika ustala si¢ na 5 Hz
(zaleca si¢ 10 Hz) lub wigcej. Nastawy oblicza si¢ metoda
interpolacji liniowej migdzy nastawami o czgstotliwosci 1 Hz
w cyklu odniesienia. Sygnaly sprzezenia zwrotnego predkosci
obrotowej i momentu obrotowego silnika nalezy rejestrowac
podczas cyklu testu co najmniej jeden raz na sekundg, przy
czym sygnaty te moga by¢ filtrowane elektronicznie.

Reakcja analizatora

W  momencie uruchomienia silnika, nalezy jednoczesnie
uruchomi¢ urzadzenia pomiarowe:

— rozpoczal gromadzenie lub analizg powietrza
rozcienczajacego, jesli stosowany jest uktad rozcienczenia
przeptywu catkowitego,

— rozpocza¢ gromadzenie lub analize rozcienczonych lub
nierozcienczonych spalin, zaleznie od stosowanej metody,

— rozpocza¢ pomiar iloSci rozcienczonych spalin  oraz
wymaganych temperatur i ci$nien,
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4.5.73.

— rozpoczaé rejestracje masowego natgzenia przeptywu spalin,
jesli jest stosowana analiza spalin nierozcienczonych,

— rozpoczaé rejestracje danych sprzgzenia zwrotnego dla
predkosci obrotowej i momentu obrotowego hamulca.

Jesli stosuje si¢ pomiar spalin nierozcienczonych, to stgzenie
zanieczyszczen (HC, CO 1 NO,) 1 masowe natgzenie
przeptywu spalin powinny by¢ mierzone w sposob ciagly
i wprowadzane do pamigci ukladu  komputerowego
z czgstoscia co najmniej 2 Hz. Wszystkie pozostale dane
powinny by¢ rejestrowane z czgstoscia probkowania co
najmniej 1 Hz. W przypadku analizatorow analogowych
odpowiedz powinna by¢ rejestrowana, za§ dane wzorcowania
stosowane bezposrednio (online) lub posrednio (offline)
podczas oceny danych.

Jesli stosuje si¢ uktad rozcienczenia przeptywu catkowitego, to
stgzenie HC i NO, w tunelu rozcienczajacym powinny by¢
mierzone w sposob ciagly z czgstoScia co najmniej 2 Hz.
Stezenia S$rednie powinny by¢ okreSlone przez catkowanie
sygnatu analizatorow w catym cyklu testu. Czas odpowiedzi
uktadu nie powinien przekracza¢ 20 s i, w razie potrzeby,
powinien by¢ zsynchronizowany z wahaniami przeplywu
w CVS i przesunigciami czasu probkowania wzglegdem cyklu
testu. Stgzenia CO i CO, powinny by¢ okreslone przez
calkowanie lub analizg¢ probki zgromadzonej w worku
w czasie catego cyklu. Stezenia zanieczyszczen gazowych
W powietrzu rozcienczajacym powinny by¢ okreslone przez
calkowanie lub zgromadzenie w worku tla. Wszystkie
pozostate parametry powinny by¢ rejestrowane
z czestotliwoscia co najmniej jednego pomiaru na sekunde
(1 Hz).

Pobieranie probki czastek statych

W momencie uruchomienia silnika uktad pobierania probek
czastek stalych powinien by¢ przetaczony z trybu boczni-
kowego do trybu pobierania czastek statych.

Jesli stosuje sig uklad rozcieniczenia przeptywu czgSciowego, to
pompe(-y) pobierajaca(-e) probki nalezy wyregulowaé w ten
sposOb, by natgzenie przeptywu przez sond¢ do poboru probki
czastek statych lub przewod przesytajacy byto proporcjonalne
do masowego natgzenia przeptywu spalin.

Jesli stosuje si¢ uktad rozcienczenia przeptywu catkowitego, to
pompe(-y) pobierajaca(-e) probki nalezy wyregulowaé w ten
sposOb, by natgzenie przeptywu przez sond¢ do poboru probki
czastek stalych lub przewod przesylajacy bylo utrzymywane
w granicach £ 5 % ustawionego natgzenia przeplywu. Jesli
stosuje si¢ kompensacj¢ przeptywu (tzn. regulacje proporc-
jonalna przeptywu probki), nalezy wykazaé, ze stosunek
glownego przeptywu w tunelu do przeptywu probki poboru
czastek statych nie zmienia si¢ o wigcej niz = 5 % ustawionej
warto$ci (z wyjatkiem pierwszych 10 sekund pobierania
probki).
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45.74.

4.5.75.

UWAGA: W przypadku podwdjnego rozcienczenia przeptyw
probki jest rowny roznicy netto migdzy natgzeniem
przeptywu przez filtry do pobierania czastek
i natgzeniem przeplywu wtdrnego powietrza
rozcienczajacego.

Temperatura $rednia 1 ci$nienie $rednie na wlocie do
gazomierza(-y) lub na wlocie do przyrzadow mierzacych
przeptyw powinny by¢ rejestrowane. Jesli ustalone natgzenie
przeptywu nie moze by¢ utrzymane przez caly cykl
(w granicach + 5 %) ze wzgledu na duze obciazenie filtru
czastkami stalymi, to badanie nalezy uniewazni¢. Nalezy
powtdrnie wykona¢ badanie, stosujac mniejsze natgzenie
przeptywu i/lub filtr o wigkszej $rednicy.

Unieruchomienie silnika podczas cyklu testu
zimnego rozruchu

Jesli silnik zatrzymat si¢ w czasie cyklu testu zimnego rozruchu,
to silnik nalezy podda¢ kondycjonowaniu wst¢pnemu,
ponownie go ochlodzi¢, a nastgpnie uruchomi¢ oraz
powtorzy¢é badanie. Je$li pojawiaja si¢ nieprawidtowosci
w  dziataniu  ktoregokolwiek  stosowanego  urzadzenia
badawczego podczas cyklu testu, to badanie powinno zostaé
uniewaznione.

Czynnos$ci wykonywane po cyklu zimnego
rozruchu

Po zakonczeniu badania obejmujacego cykl zimnego rozruchu
nalezy zatrzymac¢ pomiar masowego natgzenia przeptywu spalin
i objgtosci rozcienczonych spalin, przeptyw gazow do workow
poboru probek i pompg poboru probki czastek statych. Uktad
calkowania w analizatorach powinien pracowa¢ do uplywu
czasu odpowiedzi uktadu.

Analiz¢ stezen w workach poboru probek, jesli sa stosowane,
nalezy przeprowadzi¢c mozliwie jak najwcze$niej, lecz
w zadnym przypadku nie pdzniej niz 20 min po zakonczeniu
cyklu testu.

Po badaniu emisji nalezy stosowaé gaz zerowy i ten sam gaz
wzorcowy ustawiania zakresu pomiarowego do powtdérnego
sprawdzenia analizatoroéw. Badanie uwaza si¢ za wazne, jesli
roéznica migdzy wartosciami przed i po badaniu jest mniejsza
niz 2 % warto$ci tego gazu wzorcowego.

Filtry czastek stalych powinny by¢ wstawione do komory
wagowej nie pozniej niz w ciggu godziny po zakonczeniu
badania. Powinny by¢ one kondycjonowane przez co najmniej
jedna godzing w szalce Petriego, ktora jest zabezpieczona przed
zanieczyszczeniem pylem i umozliwia wymiang powietrza,
a nast¢pnie zwazone. Nalezy zarejestrowa¢ masg brutto filtrow.
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4.5.7.6.

45.7.7.

Kondycjonowanie w stanie nagrzanym

Jezeli stosowano wentylator(-y) chtodzacy(-e) oraz dmuchawe
CVS nalezy je wylaczy¢ (lub odtaczy¢ uktad CVS od ukladu
wydechowego) natychmiast po wylaczeniu silnika.

Silnik kondycjonuje si¢ przez 20 + 1 minut. Silnik i hamulec
dynamometryczny przygotowuje si¢ do cyklu goracego
rozruchu. Do uktadu rozcieniczania spalin i uktadu pobierania
probek powietrza rozciefczajacego podiacza si¢ oprdéznione
worki do pobierania probek. Uktad CVS uruchamia si¢ (jesli
jest stosowany i nie zostal juz wlaczony) lub uktad wydechowy
podiacza si¢ do uktadu CVS (jesli jest roztaczony). Wiacza sig
pompy do pobierania probek (z wyjatkiem pomp(-y) poboru
probki czastek statych, wentylatora(-ow) chtodzacego(-ych)
silnik i system zbierania danych).

Wymiennik ciepta ukladu CVS (jesli jest stosowany)
i ogrzewane elementy uktadu(-ow) ciaglego pobierania probek
(jezeli dotyczy) powinny by¢ wstepnie podgrzane do oblicze-
niowej temperatury roboczej przed rozpoczgciem badania.

Nategzenie przeptywu probki  nalezy ustawi¢ tak, aby
odpowiadato pozadanemu poziomowi nat¢zenia przeplywu
i wyzerowa¢ urzadzenia CVS do pomiaru przeptywu gazu.
Nalezy ostroznie zamocowaé czysty filtr czastek statych
w kazdej obsadce filtra i zainstalowa¢ zmontowane obsadki
filtra na linii przeptywu probek.

Cykl goracego rozruchu

Niezwlocznie po stwierdzeniu uruchomienia silnika nalezy
uruchomi¢ czasomierz pracy na biegu jatlowym. Silnik
powinien pracowa¢ na biegu jalowym bez obciazenia przez
23 + 1 s. Nastgpnie nalezy rozpocza¢ cykl niestacjonarny
w taki sposob, by pierwszy zapis dotyczacy pracy silnika pod
obciazeniem pojawit si¢ po 23 + 1 s. Czas pracy na biegu
jatowym jest zawarty w 23 £ 1 s.

Badanie nalezy realizowa¢ zgodnie z cyklem odniesienia
ustalonym w zataczniku III, dodatek 4. Nastawy predkosci
obrotowej i momentu obrotowego silnika ustala si¢ na 5 Hz
(zaleca sig¢ 10 Hz) lub wigcej. Nastawy oblicza si¢ metoda
interpolacji liniowej migdzy nastawami o czestotliwosci 1 Hz
w cyklu odniesienia. Sygnaly sprzezenia zwrotnego predkosci
obrotowej i momentu obrotowego silnika nalezy rejestrowac
podczas cyklu testu co najmniej jeden raz na sekundg, przy
czym sygnaly te moga by¢ filtrowane elektronicznie.
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4.5.7.8.

4.5.79.

4.6.1.

Nastgpnie nalezy powtorzy¢ procedurg opisana w poprzednich
pkt 4.5.7.2. 1 45.7.3.

Unieruchomienie silnika podczas cyklu
goracego rozruchu

Jesli silnik zatrzymat si¢ w czasie cyklu goracego rozruchu, to
mozna go wylaczy¢ i ponownie kondycjonowa¢ przez 20 minut.
Nastgpnie mozna powtorzy¢ cykl goracego rozruchu.
Dopuszcza si¢ tylko jedno ponowne kondycjonowanie
W stanie nagrzanym i ponowne rozpoczecie cyklu goracego
rozruchu.

Czynnos$ci wykonywane po cyklu goracego
rozruchu

Po zakonczeniu cyklu goracego rozruchu nalezy zatrzymad
pomiar masowego natgzenia przeplywu spalin i objgtosci
rozcienczonych spalin, przeptyw gazow do workow poboru
probek i pompg poboru probki czastek statych. Uktad
catkowania w analizatorach powinien pracowa¢ do uptywu
czasu odpowiedzi uktadu.

Analiz¢ stezen w workach poboru probek, jesli sa stosowane,
nalezy przeprowadzi¢ mozliwie jak najwcze$niej, lecz
w zadnym przypadku nie pdzniej niz 20 min po zakonczeniu
cyklu testu.

Po badaniu emisji nalezy stosowaé gaz zerowy i ten sam gaz
wzorcowy ustawiania zakresu pomiarowego do powtoérnego
sprawdzenia analizatoréw. Badanie uwaza si¢ za wazne, jesli
roéznica migdzy warto$ciami przed i po badaniu jest mniejsza
niz 2 % wartosci tego gazu wzorcowego.

Filtry czastek stalych powinny by¢ wstawione do komory
wagowej nie pozniej niz w ciggu godziny po zakonczeniu
badania. Powinny by¢ one kondycjonowane przez co najmniej
jedna godzing w szalce Petriego, ktora jest zabezpieczona przed
zanieczyszczeniem pylem i umozliwia wymiang powietrza,
a nastgpnie zwazone. Masg brutto filtrow nalezy zarejestrowac.

Weryfikacja przebiegu testu
Przesuniecie danych

W celu minimalizacji efektu zwloki czasowej migdzy
warto§ciami sprzgzenia zwrotnego i odniesienia w cyklu, cala
sekwencja sygnalow sprzezenia zwrotnego dla predkosci
obrotowej i momentu obrotowego silnika moze by¢ przys-
pieszona lub opodzniona w czasie w stosunku do sekwencji
warto$ci odniesienia tych parametrow. Jesli sygnaly sprzgzenia
zwrotnego sa przesunigte, to predko$é obrotowa i moment
obrotowy musza by¢ takze przesunigte o t¢ sama warto$é
w tym samym kierunku.
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4.6.2.

4.6.3.

Obliczenie pracy cyklu

Rzeczywista pracg cyklu W, (kWh) oblicza sig, stosujac kazda
parg zarejestrowanych warto$ci sygnatow sprzgzenia zwrotnego
dla predkosci obrotowej i momentu obrotowego. Rzeczywista
praca cyklu W, jest stosowana do poréwnania pracy odnie-
sienia w cyklu W ¢ i do obliczenia emisji jednostkowej. Taka
sama metodyka powinna by¢ stosowana do catkowania mocy
rzeczywistej i mocy odniesienia silnika. Jesli potrzebne jest
okreslenie wartosci lezacych migdzy sasiednimi warto$ciami
odniesienia lub mierzonymi, to stosuje si¢ zasadg interpolacji
liniowe;j.

Przy catkowaniu pracy rzeczywistej i odniesienia cyklu
wszystkie ujemne warto$ci momentu obrotowego powinny by¢
ustawione jako réwne zero i wlaczone do obliczen. Jesli
catkowanie jest wykonane z czgstoscia mniejsza niz 5 Hz
i jesli podczas danego przedziatu czasu warto$¢ momentu obro-
towego zmienia si¢ z dodatniej na ujemna lub z ujemnej na
dodatnia, czg$¢ ujemna powinna by¢ obliczona i przyjgta jako
réwna zero. Czg$¢ dodatnia powinna by¢ wlaczona do wartosci
catkowania.

W, powinna by¢ zawarta w granicach migdzy — 15 % a+ 5 %
Wref~

Statystyki do walidacji cyklu testu

Nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ regresji liniowej migdzy
warto§ciami sygnatu sprzezenia zwrotnego a odniesienia dla
predkosci obrotowej, momentu obrotowego i mocy. Nalezy to
wykona¢ po przeprowadzeniu przesunigcia danych, jezeli ta
opcja jest stosowana. Metoda najmniejszych kwadratow
powinna by¢ zastosowana, przy czym rownanie regresji ma
postaé:

y=mx-+b
gdzie:
y = warto$¢ sygnatu sprzezenia zwrotnego (rzeczywista) dla

predkosci obrotowej (min'!), momentu obrotowego
(Nm) i mocy (kW),

m = nachylenie linii regresji,

X = wartoé¢ odniesienia) dla predkosci obrotowej (min!),
momentu obrotowego (Nm) i mocy (kW),

b = rzedna punktu przecigcia linii regresji z osia rz¢dnych.

Standardowy btad oceny (SE) dla y wzgledem x i wspdtczynnik
korelacji (%) powinny by¢ obliczone dla kazdej linii regresji.

Zaleca si¢ przeprowadzenie tej analizy z czgstoscia 1 Hz. Test
uznaje si¢ za wazny, jesli sa spetnione kryteria podane w tabeli 1.
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Tabela 1 — Tolerancje regresji liniowej

Predkos$¢ obrotowa

Moment obrotowy

Moc

Standardowy  biad | maks. 100 | maks. 13 % maksym- | maks. 8 % maksymalnej
oceny y wzgledem | obr./min alnego momentu obro- | mocy silnika wedlug
x, SE towego silnika wedtug | charakterystyki odwzo-
charakterystyki odwzo- | rowania
rowania
Nachylenie linii | 0,95 do 1,03 0,83-1,03 0,89-1,03
regresji, m
Wspolczynnik min. 0,9700 min. 0,8800 min. 0,9100

korelacji, 12

Rzgdna punktu

przecigcia linii
regresji  z  osia
rzgdnych, b

+ 50 obr./min

wigksza z nastepujacych
wartosci: £ 20 Nm lub +
2 % maksymalnego
momentu

wigksza z nastgpujacych
warto$ci: + 4 kW lub +
2 % maksymalnej mocy

Do celow analizy regresji dopuszcza sig, przed przeprowad-
zeniem obliczen, usunigcie punktéw pomiaru zgodnie z tabela
2. Jednak punkty te nie moga by¢ usunigte do obliczenia pracy
cyklu i emisji. Punkt biegu jalowego jest zdefiniowany jako
punkt, w ktorym znormalizowany moment obrotowy odnie-
sienia i znormalizowana predko$¢ obrotowa odniesienia sa
rowne 0 %. Usunigcie punktdéw mozna stosowac dla calego

cyklu lub jakiejkolwiek jego czgsci.

Tabela 2 — Punkty, ktorych usuniecie z analizy regresji jest dozwolone (nalezy
wymieni¢ punkty, ktore zostaly usuniete)

Warunki

Punkty predkosci obrotowe i/lub
momentu obrotowego i/lub mocy, ktore
moga by¢ usunigte, jesli zachodza
warunki wymienione w kolumnie lewej

Pierwsze 24 (+ 1) s i ostatnie 25 s

Predko$¢ obrotowa, moment
obrotowy i moc

Pelne otwarcie przepustnicy 1 moment
obrotowy okreslony z sygnatu sprzgzenia
zwrotnego < 95 % momentu odniesienia

Moment obrotowy i/lub moc

Pelne otwarcie przepustnicy i predkosé
obrotowa okres$lona z sygnalu sprzezenia
zwrotnego < 95 % predkosci odniesienia

Predko$¢ obrotowa i/lub moc

Zamknigta przepustnica, predkos¢ obrotowa
okreslona z sygnatu sprzg¢zenia zwrotnego
> predko$¢ obrotowa biegu jalowego + 50
min! i moment obrotowy okreslony
z sygnatu sprzgzenia zwrotnego > 105 %
momentu odniesienia

Moment obrotowy i/lub moc

Zamknigta przepustnica, predko$¢ obrotowa
okreslona z sygnatu sprzgzenia zwrotnego <
predkos¢ obrotowa biegu jalowego + 50
min! i moment obrotowy okreslony
z sygnalu sprzgzenia zwrotnego = moment
na biegu jalowym zdefiniowany lub
zmierzony przez wytworcg £ 2 % momentu
maksymalnego

Predkosé obrotowa i/lub moc

Zamknigta przepustnica, predko$¢ obrotowa
okreslona z sygnatu sprzg¢zenia zwrotnego
> 105 % predkosci obrotowej odniesienia

Predko$¢ obrotowa i/lub moc
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

Dodatek 1
PROCEDURY POMIAROWE I POBIERANIE PROBEK

PROCEDURY POMIAROWE I POBIERANIE PROBEK (TEST
NRSC)

Sktadniki gazowe i czastek stalych emitowane przez silnik poddany
testowi powinny by¢ mierzone metodami opisanymi w zataczniku VI.
Zatacznik VI opisuje zalecane uklady analizy zanieczyszczefn
gazowych (punkt 1.1) i zalecane uklady rozcienczania i pobierania
probek dla czastek statych (punkt 1.2).

Wymagania techniczne dla hamulca

Nalezy uzy¢ hamulca o charakterystyce wiasciwej dla przeprowadzenia
cyklu testu opisanego w zataczniku III, punkt 3.7.1. Oprzyrzadowanie
dla pomiaréow momentu obrotowego i predkosci obrotowej powinno
pozwala¢ na okreslenie mocy na wale silnika w danych granicach.
Moga by¢ potrzebne dodatkowe przeliczenia. Doktadno$¢ wyposazenia
pomiarowego musi by¢ taka, aby nie zostaly przekroczone
maksymalne tolerancje podane w tabeli w punkcie 1.3.

Przeplyw spalin

Natgzenie przeptyw spalin powinno by¢ okreslone za pomoca jednej
z metod wymienionych w punktach od 1.2.1 do 1.2.4.

Metoda pomiaru bezposredniego

Pomiar bezpos$redni natgzenia przeptywu spalin za pomoca dyszy
pomiarowej lub réwnowaznego uktadu pomiarowego (szczegdty
w normie ISO 5167:2000).

UWAGA: Bezposredni pomiar nat¢zenia przeptywu spalin jest trudnym
zadaniem. Nalezy zastosowa¢ S$rodki ostroznosci, aby
unikna¢ blgdow pomiaru, ktére beda wplywaly na bledy
wielko$ci emisji.

Metoda pomiaru przeplywu powietrza i paliwa

Pomiar przeptywu powietrza i przeplywu paliwa.

Nalezy uzywa¢ przeplywomierzy powietrza i przeptywomierzy paliwa
o doktadnosci okreslonej w punkcie 1.3.

Obliczenie natgzenia przeptywu spalin przeprowadza si¢ w nastgpujacy
sposob:

Gexuw = Garw + GFUEL(dla masy spalin mokrych).

Metoda bilansu wegla

Obliczanie masy spalin na podstawie zuzycia paliwa i stgZenia
gazowych skladnikow spalin za pomoca metody bilansu wegla
(zatacznik III, dodatek 3).

Metoda pomiaru za pomocq gazu znakujqcego

Metoda ta polega na pomiarze st¢Zenia gazu znakujacego w spalinach.
Znana ilo§¢ gazu obojgtnego (np. czystego helu) jest wtryskiwana do
przeplywu spalin jako znacznik. Gaz ten jest mieszany ze spalinami
i przez nie rozcieficzony, lecz nie powinien wchodzi¢ w reakcje
w przewodzie wylotowym. Nastgpnie mierzy si¢ st¢zenie tego gazu
w probee spalin.

W celu zapewnienia pelnego zmieszania gazu znakujacego sonda do
poboru probki spalin powinna by¢é umieszczona co najmniej
w wigksze] z nastgpujacych odleglosci za (w kierunku przeptywu)
punktem wtryskiwania gazu znakujacego: 1 m lub 30 razy $rednica
przewodu wylotowego. Sonda poboru moze by¢ umieszczona blizej
punkt wtryskiwania, je$li pelne zmieszanie zostalo potwierdzone
przez poréwnanie st¢zenia gazu znakujacego ze st¢zeniem odniesienia
uzyskanym, gdy gaz znakujacy zostal wtrysnigty przed (w kierunku
przeciwnym do przeptywu) silnikiem.
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1.2.5.

[100700ncc0 x 107

Natezenie przeptywu gazu znakujacego powinno by¢ ustawione w ten
sposob, by jego stgzenie przy pracy na biegu jalowym bylo mniejsze
niz petna skala analizatora tego gazu.

Natgzenie przeplywu spalin oblicza si¢ wedtug wzoru:

G __ Gr X pexu
EXHW 60(concyix — conc, )
gdzie:
Gpxgyw = chwilowe masowe natgzenie przeptywu spalin (kg/s)
Gt = natezenie przeptywu gazu znakujacego (cm3/min)
concpxy = chwilowe stgzenie gazu znakujacego po zmieszaniu
(ppm)
PEXH = gestoéé spalin (kg/m?)
conc, = stezenie gazu znakujacego w powietrzu dolotowym
(ppm).

Stezenie gazu znakujacego w tle (conc,) moze by¢ okreslone przez
usrednienie stgzen w tle mierzonych bezposrednio przed i po tescie.

Jesli stezenie w tle (conc,) jest mniejsze niz 1 % stgzenia gazu
znakujacego po zmieszaniu (concp;,) przy maksymalnym przeplywie
spalin, moze ono by¢ pominigte.

Caty ukfad powinien spelnia¢ wymagania pod wzgledem doktadnosci
ustalone dla przeptywu spalin i by¢ wzorcowany zgodnie z dodatkiem
2, punkt 1.11.2.

Metoda pomiaru przeplywu powietrza i stosunku powietrza do paliwa

Metoda ta polega na obliczeniu masy spalin na podstawie przeptywu
powietrza i stosunku powietrza do paliwa. Chwilowe masowe
natgzenie przeptywu spalin oblicza si¢ wedlug wzoru:

1
G =G 14—
EXHW AIRRW X [ +A/Fst » k]

A/Fy = 14,5

2 x concco X 107*

1—
3,5 x conccoz

2 —concyc X 104] + 10,45 x

1+
3,5 X conc coz

conc co x 1074

x (conc cop +conc co x 1074)

6,9078 x (conc cop + conc co X 10# + conc ye x 1074)

gdzie:
A/Fg = stechiometryczny stosunek powietrza do paliwa (kg/kg)

A = wspolczynnik nadmiaru powietrza
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1.2.6.

1.3.

1.4.
1.4.1.

conccon stezenie CO, na bazie suchej (%)

conccg = stezenie CO na bazie suchej (ppm)

concyc = stgzenie HC (ppm)

UWAGA: Powyzsze obliczenie odnosi si¢ do oleju napgdowego

majacego stosunek H/C réwny 1,8.

Przeptywomierz powietrza powinien spetnia¢ wymagania dotyczace
doktadnosci podane w tabeli 3, stosowany analizator CO, powinien
spetnia¢ wymagania punktu 1.4.1, za§ caly uktad — wymagania
dotyczace doktadnosci dla przeptywu spalin.

Fakultatywnie, do pomiaru wzglednego stosunku powietrza do paliwa
moze by¢ roéwniez stosowane odpowiednie urzadzenie pomiarowe
stosunku powietrza do paliwa, np. czujnik oparty na dwutlenku
cyrkonu, spetniajace warunki punktu 1.4.4.

Rozcienczanie catkowitego przeplywu spalin

Kiedy uzywa si¢ ukladu rozcieficzania catkowitego przeptywu,
catkowity przeptyw rozcieficzonych spalin (Grgrw) powinien by¢
mierzony za pomoca PDP lub CFV lub SSV (zalacznik VI, punkt
1.2.1.2). Doktadno$¢ powinna by¢ zgodna z przepisami zatacznika
111, dodatek 2, punkt 2.2.

Dokladnosé

Wzorcowanie calego oprzyrzadowania pomiarowego powinno by¢
powiazane z normami krajowymi lub migdzynarodowymi i powinno
spetnia¢ wymagania podane w tabeli 3.

Tabela 3 — Dokladnos¢ wyposazenia pomiarowego

Lp. Wyposazenie pomiarowe Doktadno$¢

1. Predkosé obrotowa silnika + 2 % wartoSci zmierzonej lub = 1 %
maksymalnej warto$ci silnika; obowiazuje
wigksza z tych wartosci

2. Moment obrotowy + 2 % wartoSci zmierzonej lub = 1 %
maksymalnej wartosci silnika; obowiazuje
wigksza z tych wartosci

3. Zuzycie paliwa + 2 % maksymalnej warto$ci silnika

4. Zuzycie powietrza + 2 % wartoSci zmierzonej lub = 1 %
maksymalnej warto$ci silnika; obowiazuje
wigksza z tych wartosci

5. Natgzenie przeptywu spalin + 2,5 % wartosci zmierzonej lub = 1,5 %

maksymalnej warto$ci silnika; obowiazuje
wigksza z tych wartosci

6. Temperatury < 600 K +2 K
7. Temperatury > 600 K + 1 % wartos$ci zmierzonej
8. Ci$nienie spalin + 0,2 kPa
9. Podcis$nienie powietrza dolo- | = 0,05 kPa
towego
10. Cisnienie atmosferyczne + 0,1 kPa
11. Inne ci$nienia + 0,1 kPa
12. Wilgotno$¢ bezwzgledna + 5 % wartos$ci zmierzonej
13. Natgzenie przeptywu | £ 2 % warto$ci zmierzonej
powietrza rozcienczajacego
14. Natgzenie przeplywu spalin + 2 % warto$ci zmierzonej
Okreslanie skladnikow gazowych

Ogolne wymagania techniczne w stosunku do analizatoréow

Zakres

pomiarowy

analizatorbw powinien by¢

wlasciwy dla

dokfadnosci wymaganej przy pomiarach st¢zenia sktadnikoéw spalin
(punkt 1.4.1.1). Zaleca sig, aby analizatory pracowaly tak, aby
mierzone stgzenie zawierato si¢ migdzy 15 % i1 100 % petnej skali.
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1.4.1.1.

1.4.1.2.

1.4.1.3.

1.4.14.

1.4.1.5.

1.4.2.

1.4.3.

Jezeli wartos¢ pelnej skali wynosi 155 ppm (lub ppm C) lub mniej,
lub jezeli uzywane sa uklady odczytu (komputery, rejestratory
danych), ktore zapewniaja wystarczajaca doktadnos$¢ i rozdzielczos¢
ponizej 15 % pelnej skali, stgzenia ponizej 15 % pelnej skali sa
rowniez dopuszczalne. W takim przypadku powinny by¢ wykonane
dodatkowe wzorcowania dla potwierdzenia doktadnosci krzywych
wzorcowania — zatacznik 111, dodatek 2, punkt 1.5.5.2.

Elektromagnetyczna kompatybilnos¢ (EMC) wyposazenia powinna
by¢ na takim poziomie, aby zminimalizowa¢ dodatkowe biedy.

Btad pomiaru

Wskazania analizatora nie powinny odbiega¢ od nominalnego punktu
wzorcowania o wigcej niz wigksza z podanych wartosci: = 2 %
odczytu lub 0,3 % pelnej skali.

UWAGA: Dla celow niniejszej normy, doktadnos¢ jest definiowana
jako odchytka odczytu analizatora od nominalnych
warto§ci wzorcowania za pomocg gazu Wzorcowego (=
warto$¢ prawdziwa).

Powtarzalnos$¢

Powtarzalno$¢ zdefiniowana jako 2,5-krotne odchylenie standardowe
10 kolejnych odpowiedzi na gaz wzorcowy lub wzorcowy punktu
koncowego danego zakresu pomiarowego nie moze by¢ wigksza niz
+ 1 % pelnej skali stgzenia dla kazdego zakresu uzywanego powyzej
155 ppm (lub ppm C) lub + 2 % dla kazdego zakresu uzywanego
ponizej 155 ppm (lub ppm C).

Szum

Roéznica warto$ci szczytowych odpowiedzi analizatora na gaz zerowy
i na gaz wzorcowy lub wzorcowy dla punktu koncowego zakresu
pomiarowego w czasie 10 sekund nie moze przekracza¢ 2 % pelnej
skali we wszystkich uzywanych zakresach.

Petzanie zera

Pelzanie zera w okresie jednej godziny powinno by¢ mniejsze niz 2 %
petnej skali w najnizszym uzywanym zakresie. Odpowiedz zerowa jest
definiowana jako przecigtna, wraz z hatasem, na gaz zerowy w czasie
30 s.

Petzanie zakresu pomiarowego

Pelzanie zakresu pomiarowego w okresie jednej godziny powinno by¢
mniejsze niz 2 % pelnej skali na najnizszym uzywanym zakresie.
Zakres pomiarowy jest definiowany jako rdznica pomigdzy odpo-
wiedzia na gaz wzorcowy punktu koncowego zakresu pomiarowego
i odpowiedzia na gaz zerowy. Odpowiedz na gaz wzorcowy jest defi-
niowana jako $rednia odpowiedz, wilaczajac szum, na gaz wzorcowy
dla punktu koncowego zakresu pomiarowego w czasie 30 sekund.

Osuszanie gazu

Urzadzenie do osuszania gazu musi mie¢ minimalny wplyw na
stezenie mierzonych gazoéw. Stosowanie chemicznych suszarek nie
jest akceptowanym sposobem usuwania wody z probki.

Analizatory

Punkty 1.4.3.1-1.4.3.5 niniejszego zalacznika opisuja zasady
pomiarowe, jakie powinny by¢ stosowane. Szczegétowy opis
uktadéw pomiarowych jest podany w zalaczniku VI.

Badane gazy powinny by¢ analizowane nizej podanymi przyrzadami.
Dla analizatorow nieliniowych jest dozwolone uzycie ukladow
linearyzujacych.
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1.4.3.1.

1.4.3.2.

1.4.3.3.

1.4.3.4.

1.4.4.

1.4.5.

Oznaczanie tlenku weggla (CO)

Analizator tlenku wegla powinien by¢ analizatorem typu niedysper-
syjnego dzialajacym na zasadzie pochfaniania promieniowania
podczerwonego (NDIR).

Oznaczanie dwutlenku weggla (CO,)

Analizator tlenku wegla powinien by¢ analizatorem typu niedysper-
syjnego dzialajacym na zasadzie pochlaniania promieniowania
podczerwonego (NDIR).

Oznaczanie wegglowodorow (HC)

Analizator wgglowodoréw powinien by¢ grzanym analizatorem typu
ptomieniowo-jonizacyjnego (HFID) z detektorem, zaworami, prze-
wodami rurowymi itd., podgrzewanymi tak, aby utrzymaé temperaturg
gazu na poziomie 463 K (190 °C) + 10 K.

Oznaczanie tlenkow azotu (NOy)

Analizator tlenkdw azotu powinien by¢ analizatorem typu
chemiluminescencyjnego (CLD) lub grz
chemiluminescencyjnego (HCLD) z konwertorem NO,/NO, jezeli
pomiar przeprowadza si¢ dla spalin suchych. Jesli pomiar prze-
prowadza si¢ dla spalin mokrych, powinien by¢ uzywany HCLD
z konwertorem utrzymywanym w temperaturze powyzej 328
K (55 °C), pod warunkiem ze sprawdzenie tlumiacego wplywu
wody wypadlo pozytywnie (zatacznik III, dodatek 2, punkt 1.9.2.2).

Dla obu analizatorow, zaréwno CLD, jak i HCLD, temperatura
scianek toru poboru probki powinna by¢ utrzymywana w granicach
od 328 K do 473 K (od 55 °C do 200 °C) az do konwertora
w przypadku pomiaru na bazie suchej lub do analizatora przy
pomiarze w stanie mokrym.

Pomiar stosunku powietrza do paliwa

Urzadzeniem do pomiaru stosunku powietrza do paliwa stosowanego
w celu okreslenia przeptywu spalin, zgodnie z punktem 1.2.5, jest
sonda do pomiaru szerokiego zakresu tego stosunku lub oparta na
dwutlenku cyrkonu sonda lambda.

Sonda powinna by¢ zamontowana bezposrednio w przewodzie
wylotowym w miejscu, gdzie temperatura spalin jest dostatecznie
wysoka, by nie nastgpowata kondensacja wody.

Doktadnos¢ sondy wilacznie z jej obwodem elektronicznym powinna
wynosic:

+ 3 % wartosci odezytu dla A < 2,
+ 5 % wartosci odezytu dla 2 <A < 5,
+ 10 % wartosci odczytu dla 5 < A.

W celu spetnienia tych wymagan sonda powinna by¢ wzorcowana
W sposob podany przez jej wytworce.

Pobieranie probek gazowych skiadnikow emisji

Sondy pobierania probek zanieczyszczen gazowych powinny by¢
umieszczone w wigkszej z nastgpujacych odlegtosci: co najmniej 0,5
m lub trzykrotna $rednica rury wydechowej przed (w kierunku prze-
ciwnym do przeptywu) wylotem ukladu spalin, lecz wystarczajaco
blisko silnika, aby zapewni¢ temperatur¢ spalin co najmniej 343
K (70 °C) przy sondzie.

W przypadku silnika wielocylindrowego, z rozgalezionym kolektorem
wylotowym, wlot sondy jest umieszczony dostatecznie daleko
z kierunkiem przeplywu spalin, aby zapewni¢, ze probka reprezentuje
srednia emisj¢ spalin ze wszystkich cylindrow. W wielocylindrowych
silnikach posiadajacych oddzielne grupy kolektorow, tak jak dla
konfiguracji silnika ,,V”, dopuszcza si¢ pobieranie probki z kazdej
grupy indywidualnie i obliczanie $redniej emisji spalin. Moga by¢
uzywane inne metody, dla ktorych wykazano  korelacjg
z wymienionymi wyzej metodami. Dla obliczen emisji spalin musi
by¢ uzyte catkowite masowe natgzenie przeptywu spalin silnika.
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L.5.

Jezeli na skfad spalin ma wplyw jakikolwiek uklad dodatkowego
oczyszczania spalin, probka spalin musi by¢ pobrana przed tym
uktadem, w kierunku przeciwnym do przeptywu, w badaniu etapu
I oraz za tym urzadzeniem, zgodnie z kierunkiem przeptywu,
w badaniu etapu II. Kiedy jest uzywany uktad rozcienczania
przeptywu catkowitego w pomiarze emisji czastek stalych, emisje
sktadnikow gazowych moga takze by¢ oznaczane w spalinach
rozcienczonych. Sondy pobierajace probki powinny byé blisko
sondy pobierajacej probki czastek statych w tunelu rozcienczania
(zatacznik VI punkt 1.2.1.2, DT i punkt 1.2.2, PSP). CO i CO,
moga by¢ oznaczane nieobowigzkowo poprzez pobieranie probek do
worka, a nastgpne mierzenie st¢zenia w worku pomiarowym.

Oznaczanie czgstek stalych

Oznaczanie czastek stalych wymaga stosowania uktadu rozcienczania.
Rozciefnczanie moze by¢ zrealizowane przez uklad rozcienczania
przeplywu  cze$ciowego lub uktad rozciefczania przeptywu
catkowitego. Objgtos¢ przeplywu w ukladzie rozcienczajacym jest na
tyle duza, aby catkowicie wyeliminowa¢ kondensacje wody
w ukladach rozcienczania i pobierania probek oraz utrzymywaé
temperaturg rozcienczonych spalin bezposrednio przed obudowa
filtrow, w kierunku przeciwnym do przeptywu spalion, w przedziale
migdzy 315 K (42 °C) a 325 K (52 °C). Dozwolone jest zmniejszenie
wilgotno$ci powietrza rozcienczajacego przed wpuszczaniem do
uktadu rozcienczajacego, jezeli wilgotnos¢ powietrza jest wysoka.
Zaleca si¢ wstgpne podgrzewanie powietrza rozcienczajacego do
poziomu temperatury powyzej 303 K (30 °C), jezeli temperatura
otoczenia jest nizsza niz 293 K (20 °C). Jednak temperatura
powietrza rozcienczajacego nie moze przekroczy¢ 352 K (52 °C)
przed wprowadzeniem do spalin w tunelu rozcienczania.

UWAGA: Dla procedury stacjonarnej, temperatura filtru moze by¢
utrzymywana w temperaturze maksymalnej 325 K (52 °C)
lub ponizej niej, zamiast w przedziale migdzy 42 °C
a 52 °C.

Dla uktadu rozcienczenia przeptywu czg$ciowego, sonda pobierajaca
probki czastek statych musi by¢ zamocowana blisko sondy gazowej
i przed (w kierunku przeciwnym do przeptywu) nia, jak zdefiniowano
to w punkcie 4.4 i zgodnie z zatacznikiem VI, punkt 1.2.1.1, rysunki
4-12 EP i SP.

Uklad rozcienczenia przeptywu czgsciowego musi by¢ tak zaprojek-
towany, aby rozdziela¢ strumien spalin na dwie czgsci, z ktorych
mniejsza jest rozcienczana powietrzem 1 nastgpnie uzywana do
pomiaru czastek statych. Z tego powodu jest istotne, aby stopief
rozcienczenia byt okreslony bardzo doktadnie. Mozna stosowaé
rézne sposoby rozdzielania, jednak typ uzytego rozdzielania narzuca,
w znaczacym stopniu, jakie urzadzenia i procedury probkowania maja
by¢ uzyte (zatacznik VI, punkt 1.2.1.1).

Do oznaczania masy czastek stalych sa wymagane: uktad pobierania
probek czastek statych, filtry pomiarowe czastek statych, waga anal-
ityczna i komora wagowa o kontrolowanej temperaturze i wilgotnosci.

Do pobierania czastek stalych moga by¢ stosowane dwie metody:

— metoda jednofiltrowa, w ktorej uzywa si¢ jednej pary filtrow
(patrz: punkt 1.5.1.3. niniejszego dodatku) dla wszystkich faz
cyklu badawczego; szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢é na czas
pobierania probek i natgzenia przeptywoéw w fazie pobierania
probek w trakcie testu; jednakze wymagana jest tylko jedna para
filtrow dla cyklu testu,

— metoda wielofiltrowa narzuca, aby jedna para filtrow (patrz: punkt
1.5.1.3 niniejszego dodatku) byta uzyta dla kazdej pojedynczej
fazy cyklu testu; ta metoda zezwala na tagodniejsze procedury
pobierania probek, lecz wymaga uzycia wigkszej liczby filtrow.
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1.5.1.2.

1.5.1.3.

1.5.14.

1.5.1.5.

1.5.2.1.

Filtry do pobierania czqstek stalych

Wymagania dla filtra

Do badan homologacyjnych wymagane sa filtry z widkna szklanego
pokryte fluoropochodnymi weglowodorow lub filtry membranowe na
bazie fluoropochodnych weglowodorow. Dla specjalnych zastosowan
moga by¢ uzyte inne materialy filtracyjne. Wszystkie typy filtrow
powinny mie¢ zdolno$¢ zatrzymywania co najmniej 99 % czastek
DOP (ftalanu dioktylu) o wymiarach 0,3 pum przy predkosci gazu od
35 cm/s do 100 cm/s. Kiedy przeprowadzane sa testy porownawcze
migdzy laboratoriami lub migdzy wytwodrca i organem homologa-
cyjnym, musza by¢ uzywane saczki o identycznej jakosci.

Rozmiar filtru

Filtry czastek stalych powinny mie¢ minimalng $rednicg 47 mm
($rednica czynna 37 mm). Dopuszczalne sa filtry o wigkszej
srednicy (punkt 1.5.1.5).

Filtr pierwotny i wtorny

Probki z rozcieficzonych spalin powinny by¢ pobierane za pomoca
pary filtrow umieszczonych szeregowo (jeden pierwotny i jeden
wtorny) podczas sekwencji testu. Filtr wtérny powinien by¢
umieszczony nie dalej niz 100 mm za (w kierunku przeptywu)
filtrem pierwotnym i nie powinien mie¢ z nim kontaktu. Filtry
mozna wazy¢ oddzielnie lub jako parg filtrow zlozonych stronami
zaplamionymi do siebie.

Predkos¢ przeptywu przez filtr

Uzyskuje si¢ predkos¢ czota gazu przeptywajacego przez filtr 35 do
100 cm/s. Przyrost spadku ci$nienia pomigdzy poczatkiem i koncem
testu powinien by¢ nie wigkszy niz 25 kPa.

Obciazenie filtru

Minimalne zalecane obciazenia dla najczgsciej stosowanych wymiaréw
filtrow sa podane w tabeli nizej. Dla filtrow o wigkszych wymiarach
minimalne obciazenie powinno wynosi¢ 0,065 mg/1 000 mm?
powierzchni czynnej.

Srednica filtra Zalecana czynna $rednica ZalecarAleA obciazenie
(mm) (mm) minimalne
(mg)
47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41
110 100 0,62

Dla metody wielofiltrowej zalecane minimalne obciazenie filtru dla
sumy wszystkich filtrow powinno by¢ iloczynem odpowiedniej
wartoéci podanej powyzej i1 pierwiastka kwadratowego z liczby
wszystkich testow.

Wymagania dla komory wagowej i wagi analitycznej

Warunki dla komory wagowej

Temperatura komory (lub pokoju), w ktorej filtry czastek statych sa
kondycjonowane i wazone, powinna by¢ utrzymywana w zakresie 295
K (22 °C) £ 3 K podczas calego okresu kondycjonowania i wazenia
filtrow. Wilgotnos¢ powinna by¢ utrzymywana w punkcie rosy dla
temperatury 282,5 K (9,5 °C) = 3 K przy wilgotnosci wzglednej
45 % £ 8 %.
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1.5.2.2.

1.5.2.3.

1.5.2.4.

2.1.

2.2.

Wazenie filtrow odniesienia

Srodowisko komory (lub pokoju) powinno by¢ wolne od otaczajacych
zanieczyszczen (takich jak pyl), ktore moglyby si¢ osadzaé¢ na filtrach
czastek statych podczas ich stabilizacji. Zaklocenia warunkow
w komorze wagowej wymienionych w punkcie 1.5.2.1 sa
dopuszczalne, jezeli czas zaklocen nie przekracza 30 minut. Pokoj
wagowy powinien spelni¢ zadane wymagania techniczne przed
wejsciem personelu do s$rodka. Co najmniej dwa nieuzywane filtry
odniesienia lub dwie pary filtrow odniesienia powinny by¢ wazone
w ciagu czterech godzin od wazenia filtrow (par filtrow) do pobierania
probek, lecz najlepiej w tym samym czasie co te filtry (pary filtrow).
Powinny one mie¢ ten sam rozmiar i by¢ z tego samego materiatu co
filtry do pobierania probek.

Jezeli sredni cigzar filtrow odniesienia (par filtrow odniesienia)
zmienia si¢ migdzy wazeniami filtrow zbierajacych probki o wigcej
niz 10 pg, wtedy wszystkie filtry do pobierania probek powinny by¢
odrzucone, a test emisji powtorzony.

Jezeli kryteria stabilnosci pokoju wagowego podane w punkcie 1.5.2.1
nie sa spetnione, lecz wazenie filtra (pary filtrow) odniesienia spetnia
wyzej podane kryteria, wytworca silnika ma do wyboru: zaakceptowaé
cigzary filtrow do pobierania probek, albo uniewaznié test i powtorzy¢
go po naprawie uktadu regulacji pokoju wagowego.

Waga analityczna

Waga analityczna uzyta do okre$lania masy wszystkich filtrow
powinna mie¢ podana przez wytworcg dokladno$¢ wskazan
(odchylenie standardowe) 2 pg i rozdzielczos¢ 1 pg (1 dziatka = 1 pg).

Eliminacja wptywu elektryczno$ci statycznej

Aby wyeliminowa¢ oddziatywania elektrycznosci statycznej, filtry
powinny by¢ przed wazeniem zneutralizowane, na przyklad za
pomoca neutralizatora polonowego lub urzadzenia dajacego podobny
efekt.

Dodatkowe warunki pomiaru czqstek stafych

Wszystkie czgsci uktadu rozcienczajacego i uktadu pobierania probek
od rury wylotowego az do obudowy filtrow, ktore sa w kontakcie
Z nierozcienczonymi i rozcienczonymi spalinami, musza by¢ zapro-
jektowane tak, aby zminimalizowa¢ osadzanie si¢ lub przemiang
czastek statych. Wszystkie czg$ci musza by¢ wykonane z materiatow
przewodzacych elektrycznos¢, ktore nie reaguja ze skladnikami spalin
i musza by¢ elektrycznie uziemione, aby zapobiec oddzialywaniom
elektrycznos$ci statycznej.

PROCEDURY POMIAROW 1 POBIERANIA PROBEK
(TEST NRTC)

‘Wprowadzenie

Sktadniki gazowe i czastki state emitowane przez silnik przedstawiony
do badan powinny by¢ mierzone metodami opisanymi w zataczniku
VI. Zatacznik VI opisuje zalecane uktady analizy zanieczyszczen
gazowych (punkt 1.1) i zalecane uklady rozcieficzenia i pobierania
probek czastek statych (punkt 1.2).

Hamulec dynamometryczny i wyposazenie stanowiska badawczego

Do testow emisji z silnika prowadzonych na hamulcu nalezy stosowaé
podane nizej urzadzenia.
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2.2.1. Hamulec

Nalezy uzy¢ hamulca o charakterystyce odpowiedniej do przepro-
wadzenia cyklu testu opisanego w dodatku 4 do niniejszego
zatacznika. Wyposazenie do pomiar0w momentu obrotowego
i predkosci obrotowej powinno pozwala¢ na okreSlenie mocy na
wale silnika w ustalonych granicach. Moga by¢ potrzebne
dodatkowe przeliczenia. Dokladnos¢ wyposazenia pomiarowego musi
by¢ taka, aby nie zostaly przekroczone maksymalne tolerancje podane
w tabeli 3.

2.2.2. Inne przyrzqdy

Nalezy stosowaé, zgodnie z wymaganiami, przyrzady do pomiaru
zuzycia paliwa, zuzycia powietrza, temperatury czynnika chlodzacego
i $rodka smarujacego, ciSnienia spalin, podci$nienia w kolektorze
dolotowym, temperatury spalin, temperatury powietrza dolotowego,
ci$nienia atmosferycznego, wilgotnosci 1 temperatury paliwa.
Przyrzady te powinny spetnia¢ wymagania podane w tabeli 3.

Tabela 3 — Dokladnos¢ wyposazenia pomiarowego

Lp. Wyposazenie pomiarowe Doktadno$é¢
1. Predkos¢ obrotowa + 2 % warto$ci zmierzonej lub = 1 %
silnika maksymalnej wartosci silnika; obowiazuje

wigksza z tych warto$ci

2. Moment obrotowy + 2 % warto$ci zmierzonej lub = 1 %
maksymalnej warto$ci silnika; obowiazuje
wigksza z tych warto$ci

3. Zuzycie paliwa + 2 % maksymalnej warto$ci silnika

4. Zuzycie powietrza + 2 % wartoSci zmierzonej lub £ 1 %
maksymalnej warto$ci silnika; obowiazuje
wigksza z tych wartosci

5. Natgzenie przeplywu + 2,5 % wartoSci zmierzonej lub = 1,5 %
spalin maksymalnej wartosci silnika; obowiazuje
wigksza z tych wartosci

6. Temperatury < 600 K +2 K

7. Temperatury > 600 K + 1 % wartoéci zmierzonej

8. Cisnienie spalin + 0,2 kPa

9. Podcisnienie  powietrza | = 0,05 kPa
dolotowego

10. Ci$nienie atmosferyczne | + 0,1 kPa

11. Inne ci$nienia + 0,1 kPa

12. Wilgotno$¢ bezwzgledna | = 5 % warto$ci zmierzonej

13. Natgzenie przeptywu + 2 % warto$ci zmierzonej
powietrza
rozcienczajacego

14. Natgzenie przeptywu + 2 % warto$ci zmierzonej
spalin

2.2.3. Przeplyw spalin nierozcienczonych

W celu obliczenia emisji na podstawie pomiaréw spalin nierozcienc-
zonych i sterowania ukladem rozcienczenia przeplywu czgSciowego
niezbgedna jest znajomo$¢ masowego natg¢zenia przeptywu spalin.
W celu okre$lenia tego natgzenia mozna stosowaé jedna z dwodch
podanych nizej metod.

Dla potrzeb obliczenia emisji czas odpowiedzi dla kazdej z metod
opisanych nizej powinien by¢é rowny lub mniejszy niz czas odpo-
wiedzi analizatora wymagany zgodnie z dodatkiem 2, punkt 1.11.1.
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Dla potrzeb sterowania uktadem rozcienczenia spalin przeptywu czgs-
ciowego jest wymagana szybsza odpowiedz. Dla ukladow
o sterowaniu bezposrednim (on-/ine) jest wymagany czas odpowiedzi
< 0,3 s. Dla uktadow ze sterowaniem na zasadzie przewidywania (look
ahead) na podstawie wczesniej zarejestrowanego przebiegu testu jest
wymagany czas odpowiedzi uktadu pomiaru przeptywu spalin < 5 s o
czasie narastania < 1 s. Czas odpowiedzi uktadu powinien by¢ podany
przez wytworcg przyrzadu. Wymagania dotyczace lacznego czasu
odpowiedzi dla przeptywu spalin i dla ukfadu rozcieficzenia spalin
przeplywu czgsciowego sa podane w punkcie 2.4.

Metoda pomiaru bezposredniego

Pomiar bezposredni chwilowego przepltywu spalin moze by¢ przepro-
wadzony za pomocg nastgpujacych ukladow:

— urzadzenia mierzacego na zasadzie réznicy cisnien, jak np. zwezka
(w sprawie szczegotow patrz norma ISO 5167:2000),

— przeptywomierza ultradzwigkowego,
— przeptywomierza wirowego.

Nalezy zastosowaé¢ odpowiednie srodki ostroznosci, aby uniknaé
btedéw pomiaru, ktore beda wywotywaly bledy warto$ci emisji. Do
takich $rodkow nalezy wlasciwa 1 staranna instalacja urzadzenia
w ukladzie wylotowym silnika zgodnie z zaleceniami wytworcy
i dobra praktyka inzynierska. Instalacja urzadzenia nie moze
wplywac na osiagi silnika i emisjg.

Przeplywomierze powinny spetnia¢ wymagania pod wzgledem
doktadnosci podane w tabeli 3.

Metoda pomiaru przeptywu powietrza i paliwa

W metodzie tej nastgpuje pomiar natgzenia przeptywu powietrza
i paliwa za pomoca odpowiednich przeptywomierzy. Obliczenia chwi-
lowego natgzenia przeptywu spalin przeprowadza si¢ wedlug wzoru:

Gexuw = Garw + Grugr (dla spalin mokrych)

Przeptywomierze powinny spetnia¢ wymagania pod wzgledem
doktadnosci podane w tabeli 3, przy czym powinny by¢ wystarczajaco
doktadne, by zostaly spelione takze wymagania dotyczace
doktadnosci dla przeptywu spalin.

Metoda pomiaru za pomoca gazu znakujacego
Metoda ta polega na pomiarze stezenia gazu znakujacego w spalinach.

Znana ilo$¢ gazu obojgtnego (np. czystego helu) jest wtryskiwana do
przeptywu spalin jako znacznik. Gaz ten jest mieszany ze spalinami
i przez nie rozcienczony, lecz nie powinien wchodzi¢ w reakcje
w przewodzie wylotowym. Nastgpnie mierzy si¢ st¢zenie tego gazu
w probee spalin.

W celu zapewnienia pelnego zmieszania gazu znakujacego sonda do
poboru probki spalin powinna by¢ umieszczona co najmniej
w wigkszej z nastgpujacych odleglosci za (w kierunku przeptywu)
punktem wtryskiwania gazu znakujacego: 1 m lub 30 razy $rednica
przewodu wylotowego. Sonda poboru moze by¢ umieszczona blizej
punkt wtryskiwania, jesli pelne zmieszanie zostato potwierdzone przez
poréwnanie stgzenia gazu znakujacego ze stgzeniem odniesienia
uzyskanym, gdy gaz znakujacy zostat wtrysnigty przed (w kierunku
przeciwnym do przeptywu) silnikiem.

Natezenie przeptywu gazu znakujacego powinno by¢ ustawione w ten
sposob, by jego stezenie po zmieszaniu przy pracy na biegu jalowym
byto mniejsze niz petna skala analizatora tego gazu.
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Natezenie przeplywu spalin oblicza si¢ wedtug wzoru:

Gr X pexn

G =
EXHW = 60 x (concpmix — conc,)

gdzie:

Ggxgw = chwilowe masowe natgzenie przeplywu spalin (kg/s)

Gr = natezenie przeptywu gazu znakujacego (cm’/min)

conc;x, = chwilowe stgzenie gazu znakujacego po zmieszaniu
(ppm)

PEXH = gestosé spalin (kg/m?)

conc, = stgzenie gazu znakujacego w powietrzu dolotowym
(ppm).

conc, = stgzenie gazu znakujacego w tle (ppm)

Stezenia gazu znakujacego w tle (conc,) moze by¢ okreSlone przez
usrednienie stgzen w tle mierzonych bezposrednio przed i po tescie.

Jesli stgzenie w tle (conc,) jest mniejsze niz 1 % st¢zenia gazu
znakujacego po zmieszaniu (conc,,;,) przy maksymalnym przeptywie
spalin, to moze by¢ ono pominigte.

Caty ukfad powinien spelnia¢ wymagania pod wzgledem doktadnosci
ustalone dla przeptywu spalin i by¢ wzorcowany zgodnie z dodatkiem 2,
punkt 1.11.2.

Metoda pomiaru przeptywu powietrza i stosunku powietrza do paliwa.

Metoda ta polega na obliczeniu masy spalin na podstawie przeptywu
powietrza i stosunku powietrza do paliwa. Chwilowe masowe
natgzenie przeptywu spalin oblicza si¢ wedlug wzoru:

1
G =G 1+—
EXHW AIRW X [ +A/Fst » k]

2 x concco X 107%

3,5 X conCcor
—concye X 104] + 10,45 x x (conccoy + concco x 1074)
1+COHCCO x 107*

3,5 X conccon

[100 B concco2>< 104

6,9078 x (conccor + concco X 107 4 concye x 1074)

gdzie:

A/Fg = stechiometryczny stosunek powietrza do paliwa (kg/kg)
A = wspolczynnik nadmiaru powietrza

conccoy = stgzenie CO, na bazie suchej (%)

conccg = stezenie CO na bazie suchej (ppm)

concyc = stgzenie HC (ppm)

UWAGA: Powyzsze obliczenie odnosi sig¢ do oleju napgdowego
majacego stosunek H/C réwny 1,8.
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2.2.4.

2.3.

2.3.1.1.

23.1.2.

23.1.3.

Przeptywomierz powietrza powinien spetnia¢ wymagania dotyczace
doktadnosci podane w tabeli 3, stosowany analizator CO, powinien
spetnia¢ wymagania punktu 2.3.1, za$ caly uktad — wymagania
dotyczace doktadnosci dla przeptywu spalin.

Opcjonalnie, do pomiaru wspdlczynnika nadmiaru powietrza do
paliwa moze by¢ rowniez stosowane odpowiednie urzadzenie
pomiarowe stosunku powietrza do paliwa, np. czujnik oparty na
dwutlenku cyrkonu, spetiajace warunki punktu 2.3.4.

Przeplyw spalin rozcienczonych

W celu obliczenia emisji na podstawie spalin rozcienczonych
niezbgdna jest znajomo$¢ ich masowego nat¢zenia przeptywu.
Catkowity przeptyw spalin rozcienczonych w cyklu (kg/test) oblicza
si¢ z wartosci pomiaru w catym cyklu i odpowiednich danych wzor-
cowania urzadzenia do pomiaru przeptywu (V, dla PDP, Ky dla CFV,
Cyq dla SSV). Nalezy stosowa¢ odpowiednie metody opisane
w dodatku 3, punkt 2.2.1. Jes$li catkowita masa probki pobranej
w celu pomiaru czastek statych i zanieczyszczen gazowych przekracza
0,5 % calkowitego przeptywu przez CVS, przeptyw ten powinien by¢
skorygowany lub probka powinna by¢ doprowadzona z powrotem do
CVS przed urzadzeniem do pomiaru przeptywu.

Okreslanie skladnikow gazowych

Ogolne wymagania techniczne w stosunku do analizatoréow

Analizatory powinny mie¢ zakres pomiarowy dostosowany do
doktadnosci wymaganej przy pomiarach stgzenia sktadnikow spalin
(punkt 1.4.1.1). Zaleca sig, aby analizatory pracowaly tak, aby
mierzone stgzenie zawierato si¢ migdzy 15 % i 100 % pehnej skali.

Jezeli warto$¢ pelnej skali wynosi 155 ppm (lub ppm C) lub mniej,
lub jezeli sa uzywane uklady odczytu (komputery, rejestratory
danych), ktoére zapewniaja wystarczajaca doktadno$¢ i rozdzielczo$¢
ponizej 15 % pelnej skali, stgzenia ponizej 15 % pelnej skali sa
rowniez do zaakceptowania. W takim przypadku powinny by¢
wykonane dodatkowe wzorcowania dla potwierdzenia dokladnosci
krzywych wzorcowania — zatacznik III, dodatek 2, punkt 1.5.5.2.

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) wyposazenia powinna
by¢ na takim poziomie, aby zminimalizowa¢ dodatkowe biedy.

Btad pomiaru

Wskazania analizatora nie powinny odbiega¢ od nominalnego punktu
wzorcowania o wigcej niz wigksza z podanych wartosci: £ 2 %
odezytu lub 0,3 % pelnej skali.

UWAGA: Dla celow niniejszej normy, doktadnos¢ jest definiowana
jako odchylka odczytu analizatora od nominalnych
warto$ci wzorcowania za pomoca gazu WzOrcowego (=
warto$¢ prawdziwa).

Powtarzalno$¢

Powtarzalno$¢ zdefiniowana jako 2,5-krotne odchylenie standardowe
10 kolejnych odpowiedzi na gaz wzorcowy lub wzorcowy punktu
koncowego zakresu pomiarowego nie moze by¢ wigksza niz + 1 %
petnej skali stgzenia dla kazdego zakresu uzywanego powyzej 155
ppm (lub ppm C) lub = 2 % dla kazdego zakresu uzywanego
ponizej 155 ppm (lub ppm C).

Szum

Roéznica warto$ci szczytowych odpowiedzi analizatora na gaz zerowy
i na gaz wzorcowy lub wzorcowy punktu konicowego zakresu pomia-
rowego w czasie 10 sekund nie moze przekraczac¢ 2 % pelnej skali we
wszystkich uzywanych zakresach.
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23.14.

2.3.1.5.

2.3.1.6.

233.1.

2332

23.33.

Pelzanie zera

Petzanie zera w okresie jednej godziny powinno by¢ mniejsze niz 2 %
petnej skali w najnizszym uzywanym zakresie. Odpowiedz zerowa jest
definiowana jako $rednia odpowiedZ, wraz z szumem, na gaz zerowy
w czasie 30 s.

Petzanie zakresu pomiarowego

Pelzanie zakresu pomiarowego w okresie jednej godziny powinno by¢
mniejsze niz 2 % pelnej skali na najnizszym uzywanym zakresie.
Zakres pomiarowy jest definiowany jako roznica pomigdzy odpo-
wiedzig na gaz wzorcowy punktu koncowego zakresu pomiarowego
i odpowiedzia na gaz zerowy. OdpowiedZ na gaz wzorcowy jest defi-
niowana jako odpowiedz przecigtna, wlaczajac szum, na gaz
wzorcowy dla punktu koncowego zakresu pomiarowego w czasie 30
sekund.

Czas narastania

Dla analizy spalin nierozcienczonych czas narastania odpowiedzi anal-
izatora zainstalowanego w ukladzie pomiarowym nie moze przek-
roczy¢ 2,5 s.

UWAGA: Sama ocena czasu odpowiedzi analizatora nie wystarcza do
potwierdzenia przydatnosci calego ukladu do badan
w warunkach niestacjonarnych. Objgtosci, szczegdlnie
objetosci martwe, w ukladzie nie tylko wpltywaja na czas
transportu z sondy do analizatora, lecz takze na czas
narastania. Wszystkie czasy transportu wewnatrz analizatora,
np. przez konwertor lub pulapki wodne wewnatrz anal-
izatora NOy, wchodza w czas odpowiedzi analizatora.
Okreslenie czasu odpowiedzi calego ukladu jest opisane
w dodatku 2, punkt 1.11.1.

Osuszanie gazu

Nalezy stosowa¢ podane nizej warunki techniczne takie same, jak dla
testu NRSC (punkt 1.4.2).

Opcjonalne urzadzenie do osuszania gazu musi mie¢ minimalny
wplyw na stezenie mierzonych gazdéw. Stosowanie chemicznych
suszarek nie jest akceptowanym sposobem usuwania wody z probki.

Analizatory

Nalezy stosowa¢ podane nizej warunki techniczne takie same jak dla
testu NRSC (punkt 1.4.3).

Badane gazy powinny by¢ analizowane nizej podanymi przyrzadami.
Dla analizator6w nieliniowych jest dozwolone uzycie ukladow
linearyzujacych.

Oznaczanie tlenku weggla (CO)

Analizator tlenku wegla powinien by¢ analizatorem typu niedysper-
syjnego dziatajacym na zasadzie pochlaniania promieniowania
podczerwonego (NDIR).

Oznaczanie dwutlenku wggla (CO,)

Analizator tlenku wegla powinien by¢ analizatorem typu niedysper-
syjnego dzialajacym na zasadzie pochlaniania promieniowania
podczerwonego (NDIR).

Oznaczanie wgglowodorow (HC)

Analizator weglowodoréw powinien by¢ grzanym analizatorem typu
ptomieniowo-jonizacyjnego (HFID) z detektorem, zaworami, prze-
wodami rurowymi itd., podgrzewanymi tak, aby utrzymac temperaturg
gazu w granicach 463 K (190 °C) £ 10 K.
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2334

2.35.1.

Oznaczanie tlenkow azotu (NOy)

Analizator tlenkow azotu powinien by¢ analizatorem typu
chemiluminescencyjnego (CLD) lub grzanym analizatorem typu
chemiluminescencyjnego (HCLD) z konwertorem NO,/NO, jesli
pomiar przeprowadza si¢ dla spalin suchych. Jesli pomiar prze-
prowadza si¢ dla spalin mokrych, powinien by¢ uzywany HCLD
z konwertorem utrzymywanym w temperaturze powyzej 328
K (55 °C), pod warunkiem ze sprawdzenie tlumiacego wplywu
wody wypadto pozytywnie (zalacznik III, dodatek 2, punkt 1.9.2.2).

Zaréwno dla CLD, jak i HCLD temperatura $cianek toru poboru
powinna by¢ utrzymywana w przedziale od 328 K do 473 K (od
55 °C do 200 °C) az do konwertora w przypadku pomiaru
w spalinach suchych i do analizatora w przypadku pomiaru
w spalinach mokrych.

Pomiar stosunku powietrza do paliwa

Jako wymienione w punkcie 2.2.3 urzadzenie do pomiaru stosunku
powietrza do paliwa stosowanego w celu okre$lenia przeptywu spalin
uzywa si¢ sondy do pomiaru szerokiego zakresu tego stosunku lub
opartej na dwutlenku cyrkonu sondy lambda.

Sonda powinna by¢ zamontowana bezposrednio w przewodzie
wylotowym w miejscu, gdzie temperatura spalin jest dostatecznie
wysoka, by nie nastgpowata kondensacja wody.

Doktadno$¢ sondy wiacznie z jej obwodem elektronicznym powinna
wynosic:

+ 3 % wartosci odczytu dla A < 2,
+ 5 % wartosci odezytu dla 2 <A < 5,
+ 10 % wartosci odczytu dla 5 < A.

W celu spetnienia tych wymagan sonda powinna by¢ wzorcowana
W sposob podany przez jej wytworce.

Pobieranie probek gazowych skiadnikow emisji

Przeptyw spalin nierozciefczonych

W celu obliczenia emisji ma podstawie spalin nierozcienczonych
nalezy stosowaé¢ podane nizej warunki techniczne takie same, jak
dla testu NRSC (punkt 1.4.4).

Sondy pobierania probek zanieczyszczen gazowych musza by¢ zamo-
cowane w wigkszej z nastgpujacych odleglosci: co najmniej 0,5 m lub
trzykrotna $rednica rury wydechowej przed (w kierunku przeciwnym
do przeptywu) miejscem wylotu ukladu wylotowego spalin,
i wystarczajaco blisko silnika, aby zapewni¢ temperaturg spalin co
najmniej 343 K (70 °C) przy sondzie.

W przypadku silnika wielocylindrowego z rozgatgzionym kolektorem
wylotowym wlot sondy powinien by¢ umieszczony dostatecznie
daleko za (w kierunku przeptywu) tym kolektorem, aby zapewnic,
Ze probka reprezentuje $rednia emisjg spalin ze wszystkich cylindrow.
W wielocylindrowych silnikach posiadajacych oddzielne grupy
kolektorow, tak jak dla konfiguracji silnika ,,V”, dopuszcza sig
pobieranie probki z kazdej grupy indywidualnie i obliczanie $redniej
emisji spalin. Moga by¢ uzywane inne metody, dla ktérych wykazano
korelacj¢ z metodami wymienionymi wyzej. Do obliczen emisji spalin
musi by¢ uzyte catkowite masowe natgzenie przeptywu spalin silnika.

Jezeli na skiad spalin ma wpltyw jaki§ uklad dodatkowego
oczyszczania spalin, probka spalin musi by¢ pobrana przed (w
kierunku przeciwnym do przeptywu) tym urzadzeniem w tescie
etapu | oraz za (w kierunku przeplywu) tym urzadzeniem w tescie
etapu I
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2.4.

Przeptyw spalin rozcieficzonych

Kiedy jest uzywany ukfad rozcienczenia przeptywu catkowitego,
nalezy stosowaé podane nizej warunki techniczne.

Przewod spalin migdzy silnikiem a ukladem rozciefnczenia petego
przeptywu  powinien  odpowiada¢  wymaganiom  podanym
w zataczniku VI.

Sonda(-y) do poboru probek sktadnikéw gazowych powinna(-y) by¢
umieszczona(-e) w punkcie, w ktorym powietrze rozcienczajace
i spaliny sa dobrze wymieszane i w bliskiej odlegtosci od sondy
pobierajacej probki czastek statych.

Pobieranie probek moze by¢ przeprowadzone dwoma sposobami:

— zanieczyszczenia sa pobierane z calego cyklu do worka poboru
spalin i nastgpnie mierzone po zakonczeniu test,

— zanieczyszczenia sa pobierane w sposob ciagly i calkowane
w catym cyklu; metoda ta jest obowiazkowa dla HC i NO,.

Probki tta pobiera si¢ do worka pomiarowego przed (w kierunku
przeciwnym do przeplywu) tunelem rozcienczajacym i odejmuje
okreslone stgzenie od stgzenia emisji zgodnie z dodatkiem 3, punkt
2.2.3.

Oznaczanie czastek stalych

Oznaczanie czastek statych wymaga stosowania ukladu rozcienczania.
Rozcienczenie moze by¢ zrealizowane przez uklad rozcienczenia
przeplywu  czgciowego lub uktad rozciefczenia przeptywu
catkowitego. Wydajnos¢ przeptywu w ukladzie rozcienczajacym
powinna by¢ na tyle duza, aby calkowicie wyeliminowa¢ kondensacj¢
wody w uktadach rozcienczania i pobierania probek oraz utrzymywac
temperaturg rozciefczonych spalin bezposrednio przed (w kierunku
przeciwnym do przeptywu) obudowa filtrow w przedziale miedzy
315 K (42 °C) a 325 K (52 °C). Dozwolone jest zmniejszenie
wilgotno$ci powietrza rozcienczajacego przed wejsciem do ukladu
rozcienczajacego, jezeli wilgotnos¢ powietrza jest wysoka. Zaleca sig
wstgpne podgrzewanie powietrza rozcienczajacego do temperatury
powyzej 303 K (30 °C), jesli temperatura otoczenia jest ponizej 293
K (20 °C). Jednak temperatura powietrza rozcienczajacego nie moze
przekroczy¢ 352 K (52 °C) przed wejsciem spalin do tunelu
rozcienczania.

Sonda pobierajaca probki czastek statych musi by¢ zamocowana
blisko sondy do poboru sktadnikéw gazowych, przy czym zamo-
cowanie powinno spetnia¢ przepisy punktu 2.3.5.

W celu okreslenie masy czastek stalych sa wymagane: uklad do
poboru probki tych czastek, filtry czastek, waga analityczna
i komora wagowa o kontrolowanej temperaturze i wilgotnosci.

Warunki techniczne dla ukladu rozcieficzenia przeptywu czg$ciowego

Uktad rozcienczenia przeptywu czg§ciowego powinien by¢ tak zapro-
jektowany, aby rozdziela¢ strumien spalin na dwie czgsci, z ktorych
mniejsza jest rozcienczana powietrzem 1 nastgpnie uzywana do
pomiaru czastek statych. Z tego powodu jest istotne, aby stopien
rozcienczenia byl okreslony bardzo dokladnie. Mozna stosowaé
rézne sposoby rozdzielania, jednak typ uzytego rozdzielania narzuca
W znaczacym stopniu, jakie urzadzenia i procedury probkowania maja
by¢ uzyte (zatacznik VI, punkt 1.2.1.1).

Do sterowania ukladem rozcieficzenia przeptywu czgSciowego
wymagana jest szybka odpowiedz tego uktadu. Czas przeksztatcenia
dla uktadu okresla si¢ zgodnie z procedura opisang w dodatku 2, punkt
1.11.1.
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Jesli taczny czas przeksztalcenia dla pomiaru przeptywu spalin (patrz:
punkt poprzedni) i ukladu przeptywu czgsciowego jest krotszy niz 0,3
s, to moze by¢ stosowane sterowanie bezposrednie (on-line). Jesli czas
przeksztalcenia przekracza 0,3 s, to musi by¢ stosowane sterowanie na
zasadzie przewidywania (look ahead) na podstawie przebiegu testu
zarejestrowanego wstegpnie. W tym przypadku czas narastania
powinien by¢ < 1 s i czas opdznienia dla zestawu < 10 s.

Catkowita odpowiedz uktadu powinna by¢ tak zaprojektowana, aby
zapewni¢ reprezentatywna probke czastek stalych, Ggg, proporcjonalng
do masowego przeplywu spalin. W celu okreslenia proporcjonalnosci
przeprowadza si¢ analizg regresji Ggg wzgledem Gpxpyw z czgsto$cia
akwizycji co najmniej 5 Hz. Nastgpujace kryteria powinny by¢
spetnione:

— wspbtezynnik korelacji r* regresji liniowej miedzy Ggg i Gpxpw
powinien by¢ mniejszy niz 0,95,

— standardowy btad oceny Ggg wzgledem Ggyyw nie moze przek-
roczy¢ 5 % minimalnej warto$ci Ggg,

— rzgdna punktu przecigcia linii regresji z osig Ggg nie moze przek-
roczy¢ £ 2 % warto$ci maksymalnej Ggg.

Jako opcjg, mozna wykonac test wstgpny i stosowac sygnal masowego
natg¢zenia przeplywu w tym teScie do sterowania przeptywem probki
czastek statych [sterowanie na zasadzie przewidywania (look ahead)].
Tego rodzaju postgpowanie jest wymagane, jesli czas przeksztalcenia
dla ukladu czastek stalych, ts)p i/lub czas przeksztatcenia dla sygnatu
masowego przeplywu spalin tsop sa > 0,3 s. Uzyskuje si¢ wlasciwe
sterowanie ukladem rozcienczenia przeptywu czgsciowego, gdy
wykres Gexpwpre W funkeji czasu dla testu wstgpnego, ktory shuzy
do sterowania Ggg, jest przesunigty o czas ,,przewidywania” (look

ahead) tsop + tsoF.

W celu ustalenia korelacji migdzy Ggg i Gpxyw nalezy stosowaé dane
uzyskane podczas wlasciwego testu, przy czym czas dla Ggg powinien
by¢ przesunigty w stosunku do Gpxpw © tsop (czas tsop nie jest
uwzgledniany przy przesunigciu czasowym). Oznacza to, Ze przesu-
nigcie czasowe migdzy Ggpxyw 1 Gsg jest roéznica w ich czasach
przeksztalcenia okreslonych w dodatku 2, punkt 2.6.

Dla uktadéw rozcienczenia przeptywu czgsciowego doktadnosé
przeplywu probki Ggg ma specjalne znaczenie w przypadku, gdy nie
jest on mierzony bezposrednio, lecz okreslony na podstawie pomiaru
réznicy przeptywow:

Gse = Grorw — Gprw

W tym przypadku doktadnos¢ + 2 % dla Grorw 1 GpiLw jest niedos-
tateczna do zapewnienia akceptowalnej doktadnosci Ggg. Jesli
przeptyw gazu jest okre§lony przez pomiar roéznicowy przeptywow,
blad maksymalny réznicy powinien by¢ taki, aby doktadnos¢ Ggg
byla zawarta w granicach £ 5 %, gdy stopien rozcienczenia jest
mniejszy niz 15. Blad ten moze by¢ obliczony jako pierwiastek
kwadratowy z sumy kwadratow biedu kazdego urzadzenia.

Akceptowalna  dokladno$¢ Ggg moze by¢ uzyskana jedna
z nastgpujacych metod:

a) dokladnosci bezwzgledne Grgrw 1 GprLw sa = 0,2 %, co zapewnia
doktadno$¢ Ggg < 5 % przy stopniu rozcienczenia 15; jednakze
wigksze bledy wystapia przy wyzszych stopniach rozcienczenia;

b) wzorcowanie Gpw wzgledem Grorw jest przeprowadzone w ten
sposob, ze uzyskiwane sa takie same dokladnosci dla Ggg jak
podane w a); szczegbly tego wzorcowania sa podane w dodatku
2, punkt 2.6;

C

~

doktadnoséci dla Ggg jest okreslana posrednio z doktadnosci dla
stopnia rozcienczenia okreslonego za pomoca gazu znakujacego
np.CO,; w tym przypadku sa takze wymagane dla Ggg doktadnosci
rownowazne podanym w metodzie a);
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24.1.

24.1.1.

2.4.12.

2.4.1.3.

2.4.14.

2.4.1.5.

2.4.2.

24.2.1.

d) doktadnosci bezwzgledne Grorw 1 Gprw sa w granicach £ 2 %
pelnej skali, btad maksymalny roznicy migdzy Grorw a Gppw jest
zawarty w granicach 0,2 % i blad liniowosci jest zawarty w granicach
+ 0,2 % najwigkszej wartosci Gpory zaobserwowanej podczas testu.

Filtry do pobierania czqstek stalych

Wymagania techniczne dla filtru

Do testow certyfikacji wymagane sa filtry z wtokna szklanego pokryte
fluoropochodnymi weglowodorow lub filtry membranowe na bazie
fluoropochodnych weglowodorow. Dla specjalnych zastosowan moga
by¢ uzyte inne materialy filtracyjne. Wszystkie typy filtrow powinny
mie¢ skuteczno$¢ zatrzymywania co najmniej 99 % czastek DOP
(ftalan dioktylu) o wymiarach 0,3 pum przy predkosci gazu od
35 cm/s do 100 cm/s. Kiedy przeprowadzane sa testy porownawcze
pomigdzy laboratoriami lub pomigdzy wytworca i wiadza homo-
logacyjna, musza by¢ uzywane filtry o identycznej jakosci.

Rozmiar filtru

Filtry czastek stalych powinny mie¢ minimalng $rednicg 47 mm
($rednica czynna 37 mm). Dopuszczalne sa filtry o wigkszej
$rednicy (punkt 2.4.1.5).

Filtr pierwotny i wtérny

Probki z rozcienczonych spalin powinny by¢ pobierane za pomoca pary
filtréw umieszczonych szeregowo (jeden pierwotny i jeden wtdrny)
podczas sekwencji testu. Filtr wtorny powinien by¢é umieszczony nie
dalej niz 100 mm za (w kierunku przeplywu) filtrem pierwotnym i nie
powinien mie¢ z nim kontaktu. Filtry mozna wazy¢ oddzielnie lub jako
parg filtrow ztozonych stronami zaplamionymi do siebie.

Predkosé¢ przepltywu przez filtr

Predkos¢ czota gazu przeptywajacego przez filtr powinna wynosi¢ od
35 do 100 cm/s. Przyrost spadku cisnienia pomigdzy poczatkiem
i koncem testu powinien by¢ nie wigkszy niz 25 kPa.

Obciazenie filtru

Minimalne zalecane obciazenia dla najczgsciej stosowanych wymiaréw
filtréw sa podane w tabeli nizej. Dla filtrow o wigkszych wymiarach
minimalne obciazenie powinno wynosi¢ 0,065 mg/l1 000 mm?
powierzchni czynne;j.

Srednica filru | Zalecana $rednica czynna Zalec;‘i‘;r‘r’l';ffe“ie
(mm) (mm) e
47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41
110 100 0,62

Wymagania techniczne dla komory wagowej i wagi analitycznej

Warunki dla komory wagowej

Temperatura komory (lub pokoju), w ktorej filtry czastek statych sa
kondycjonowane i wazone, powinna by¢ utrzymywana w zakresie 295
K (22 °C) £ 3 K podczas calego okresu kondycjonowania i wazenia
filtrow. Wilgotnos¢ powinna by¢ utrzymywana w punkcie rosy dla
temperatury 282,5 K (9,5 °C) + 3 K, za$ wilgotnos¢ wzgledna
powinna wynosi¢ 45 % + 8 %.
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2422,

2.4.23.

24.2.4.

2.43.

Wazenie filtrow odniesienia

Srodowisko komory (lub pokoju) powinno by¢ wolne od otaczajacych
zanieczyszczen (takich jak pyl), ktore moglyby si¢ osadzaé¢ na filtrach
czastek statych podczas ich stabilizacji. Zaklocenia warunkow
w komorze wagowej wymienionych w podpunkcie 2.4.2.1 sa
dopuszczalne, jezeli czas ich trwania nie przekracza 30 minut. Pokoj
wagowy powinien spelni¢ zadane wymagania techniczne przed
wejsciem personelu do srodka. Co najmniej dwa nieuzywane filtry
odniesienia lub dwie pary filtrow odniesienia powinny by¢ wazone
w ciagu czterech godzin, lecz najlepiej w tym samym czasie co
filtry (pary) do pobierania probek. Powinny one mie¢ ten sam
rozmiar i by¢ z tego samego materiatu co filtry do pobierania probek.

Jezeli $rednia masa filtrow odniesienia (par filtrow odniesienia)
zmienia si¢ pomigdzy wazeniami filtrow do pobierania probki
o wigeej niz 10 pg, wtedy wszystkie filtry do pobierania probek
powinny by¢ odrzucone, a test emisji powtorzony.

Jezeli kryteria stabilnosci pokoju wagowego, podane w punkcie
2.4.2.1 nie sa spelnione, lecz wazenie filtru odniesienia (pary)
spetnia wyzej podane kryteria, wytworca silnika ma do wyboru —
zaakceptowa¢ masy filtrow do pobierania probek, albo uniewaznié
test 1 powtorzy¢ go po naprawie uktadu regulacji pokoju wagowego.

Waga analityczna

Waga analityczna uzyta do okreslania cigzaru wszystkich filtrow
powinna mie¢ podana przez wytworcg dokladnos¢ wskazan
(odchylenie standardowe) 2 pg i rozdzielczos¢ 1 pg (1 dziatka = 1 pg).

Eliminacja wplywu elektryczno$ci statycznej

Aby wyeliminowa¢ oddziatywania elektrycznoséci statycznej, filtry
powinny by¢ przed wazeniem zneutralizowane, na przyklad za
pomoca neutralizatora polonowego lub urzadzenia dajacego podobny
efekt.

Dodatkowe warunki pomiaru czqstek stalych

Wszystkie czgséci uktadu rozcienczajacego i uktadu pobierania probek
od przewodu wylotowego az do obudowy filtrow, ktore sa
w kontakcie z nierozcienczonymi i rozcienczonymi spalinami, musza
by¢ zaprojektowane tak, aby zminimalizowa¢ osadzanie si¢ lub
przemiang czastek stalych. Wszystkie czg$ci musza by¢ wykonane
z materialow przewodzacych elektrycznos¢, ktore nie reaguja ze
sktadnikami spalin, i musza by¢ elektrycznie uziemione, aby
zapobiec oddzialywaniom elektrycznosci statyczne;.
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Dodatek 2

PROCEDURA WZORCOWANIA (NRSC, NRTC) (1)

KALIBRACJA APARATURY ANALITYCZNEJ

Wprowadzenie

Kazdy analizator jest kalibrowany, tak czgsto jak to jest konieczne, do
spetnienia wymagan dokladnosci niniejszej normy. Metoda kalibracji,
jaka zostala uzyta, jest opisana w niniejszym punkcie dla analizatorow
wskazanych w dodatku 1 ppkt 1.4.3.

Gazy kalibracyjne

Dopuszczalny okres przechowywania wszystkich gazéw kalibra-
cyjnych musi by¢ przestrzegany.

Data uplywu wazno$ci gazoéw kalibracyjnych ustalona przez
producenta powinna by¢ odnotowana.

Czyste gazy

Wymagana czysto$¢ gazow jest okreslona poprzez graniczne
zanieczyszczenia podane ponizej. Nalezy dysponowaé nastgpujacymi
gazami do kalibracji:

— oczyszczony azot

(zanieczyszczenie < 1 ppm C, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, <0,1
ppm NO)

— oczyszczony tlen

(czystos¢ > 99,5 % obj. O,)
— mieszanina wodor-hel

(40 £ 2 % wodoru, reszta hel)

(zanieczyszczenie < 1 ppm C, < 400 ppm »MI1 CO, <)
— oczyszczone syntetyczne powietrze

(zanieczyszczenie < 1 ppm C, < 1 ppm CO, <400 ppm CO,, <0,1
ppm NO)

(zawarto$¢ tlenu 18-21 % obj.)

Gazy kalibracyjne i wzorcowe do ustawiania zakresu pomiarowego

Powinny by¢ dostgpne mieszaniny gazow posiadajace nastgpujacy
sktad chemiczny:

— C3Hg 1 oczyszczone syntetyczne powietrze (patrz sekcja 1.2.1),
— CO 1 oczyszczony azot,

— NO i oczyszczony azot (ilos¢ NO, zawarta w tym gazie kalibra-
cyjnym nie moze przekracza¢ 5 % zawartosci NO),

— 0, 1 oczyszczony azot,
— CO, i oczyszczony azot,
— CHy i oczyszczone syntetyczne powietrze,

— C,Hg 1 oczyszczone syntetyczne powietrze.

(!) Procedura wzorcowania jest wspolna dla testow NRSC i NRTC, z wyjatkiem wymagan

podanych w punktach 1.11 i 2.6.
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1.3.

1.4.

Uwaga: dopuszczalne sa kombinacje innych gazoéw, pod warunkiem
Ze gazy nie reaguja migdzy soba.

Rzeczywiste stgzenie gazu kalibracyjnego i gazu do ustalenia zakresu
pomiarowego musi zawiera¢ si¢ w granicach £ 2 % wartosci
nominalnej. Wszystkie stgzenia gazu kalibracyjnego powinny byc¢
podawane objgtosciowo (procent objgtosci lub ppm objgtosci).

Gazy uzyte do kalibracji i ustawiania zakresu pomiarowego mozna
takze otrzyma¢ za pomoca mieszalnika gazu, rozciefczajac je
oczyszczonym N, lub oczyszczonym syntetycznym powietrzem.
Doktadno$¢ urzadzenia mieszajacego musi by¢ taka, aby stgzenie
rozcienczonych gazoéw  kalibracyjnych moglo by¢ okreslone
w granicach = 2 %.

Dokladno$¢ ta oznacza, ze gazy pierwotne stosowane do mieszania
powinny mie¢ doktadnos$¢ co najmniej + 1 % powiazana z krajowymi
lub migdzynarodowymi wzorcami gazoéw. Sprawdzanie przeprowadza
sig w zakresie migdzy 15 % a 50 % konca skali dla kazdego wzor-
cowania z uzyciem urzadzenia mieszajacego. Dodatkowe sprawdzenie
moze by¢ przeprowadzone przy uzyciu innego gazu wzorcowego, jesli
pierwsze sprawdzenie dalo wynik negatywny.

Opcjonalnie, urzadzenie mieszajace mozna rowniez sprawdzaé przy
uzyciu urzadzenia, ktore z natury jest liniowe, np. stosujac CLD
i gaz NO. Wskazania w punkcie koncowym reguluje sig, stosujac
gaz wzorcowy punktu koncowego zakresu pomiarowego dolaczony
bezposrednio do urzadzenia. Urzadzenie mieszajace sprawdza sig
przy stosowanych nastawach, przy czym warto§¢ nominalng
porownuje si¢ ze stgzeniem zmierzonym za pomocg urzadzenia.
W kazdym punkcie pomiarowym rdéznica powinna znajdowac sig
w przedziale + 1 % wartosci nominalne;j.

Inne metody zgodne z dobra praktyka inzynierska moga byc¢
stosowane pod warunkiem, Ze zostaly wczesniej zaakceptowane
przez uczestniczace strony.

UWAGA: Do okreslenia krzywej wzorcowania analizatora zaleca si¢
stosowanie precyzyjnego mieszalnika gazow o doktadnosci
+ 1 %. Mieszalnik ten powinien by¢é wzorcowany przez
jego wytworcg.

Procedura dzialania analizatoréw i ukladu pobierania prébek

Procedura dzialania analizator6w spenia instrukcje producenta
dotyczace uruchomienia 1 dzialania przyrzadu. Sa ponadto
uwzglednione minimalne wymagania podane w sekcjach od 1.4 do
1.9.

Badanie szczelno$ci

Zostaje wykonana proba szczelnosci. Odlacza si¢ sondg¢ od uktadu
wydechowego 1 zaslepia koncowke. Wytacza sig¢ pompg analizatora.
Po poczatkowym okresie stabilizacji wszystkie przeptywomierze
powinny wskazywaé zero. Jezeli nie - linie pobierania probek
zostaja  sprawdzone, a nieszczelnosci usunigte. Maksymalna
dopuszczalna intensywno$¢ przecieku po stronie podci$nienia wynosi
0,5 % wielkodci natgzenia przeptywu wykorzystywanego w czgsci
uktadu, ktora jest sprawdzana. Do oceny natgzenia wykorzystywanych
przeplywdéw mozna uzy¢ przeplywow analizatora i przeptywow kanatu
bocznikowego.

Inna metoda jest wprowadzenie skokowej zmiany st¢zenia na poczatku
linii pobierania probek przez przelaczanie z gazu zerowego na gaz
kalibracyjny danego zakresu pomiarowego.

Jezeli po odpowiednim okresie odczyt pokazuje nizsze stgzenie
w poréwnaniu ze stgzeniem wprowadzonym, wskazuje to na
problemy zwiazane z kalibracja lub przeciekami.
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1.5.

1.5.5.2.

Procedura Kkalibracji

Zestaw aparatury

Zestaw aparatury jest kalibrowany, zas krzywe kalibracji sprawdzone
gazami standardowymi. Stosuje si¢ takie same natgzenia przeptywu
gaz6éw jak podczas pobierania probek spalin.

Czas wygrzewania

Czas wygrzewania powinien odpowiada¢ zaleceniom producenta.
Jezeli nie zostal on okreslony, zalecane jest minimum dwugodzinne
wygrzewanie analizatorow.

Analizator NDIR i HFID

Analizator NDIR jest dostrojony, je$li jest to konieczne, a plomien
spalania analizatora HFID jest zoptymalizowany (ppkt 1.8.1).

Kalibracja
Kazdy normalnie uzywany zakres pomiarowy jest kalibrowany.

Analizatory CO, CO, i NOy, HC i O, sa ustawione na zero, przy
uzyciu oczyszczonego syntetycznego powietrza (lub azotu).

Do analizatorow wprowadzane sa odpowiednie gazy kalibracyjne
(wzorcowe), warto$ci odnotowane, a krzywe kalibracji wyznaczone
zgodnie z ppkt 1.5.6.

Jezeli jest to konieczne, ustawienie zera jest sprawdzone ponownie,
a procedura kalibracji powtdrzona.

Wyznaczanie krzywej kalibracji

Ogdlne wytyczne

Krzywa wzorcowania analizatora jest wyznaczona przez co najmniej
sze$§¢ punktow wzorcowania (wylaczajac zero) rozmieszczonych tak
rownomiernie, jak to mozliwe.

Najwyzsze nominalne stgzenie powinno by¢ rowne 90 % petnej skali
lub wyzsze. Krzywa kalibracji jest obliczana metoda najmniejszych
kwadratow. Jezeli otrzymany stopien wielomianu jest wigkszy niz
trzy, liczba punktéw kalibracji (wlaczajac zero) musi by¢ co
najmniej réwna stopniowi wielomianu plus dwa.

Krzywa wzorcowania nie moze si¢ rézni¢ o wigeej niz + 2 % od
nominalnej wartosci kazdego punktu wzorcowania i o wigcej niz +
0,3 % pelnej skali przy wartosci zerowej.

Na podstawie krzywej kalibracji i punktow kalibracji mozna
sprawdzi¢, czy kalibracj¢ przeprowadzono poprawnie. Nalezy podaé
rozmaite parametry charakterystyczne analizatora, w szczegdlnosci:

— zakres pomiarowy,
— czutosé,

— datg przeprowadzenia kalibracji.

Kalibracja ponizej 15 % pelnej skali.

Krzywa kalibracji analizatora jest wyznaczona przez co najmniej
dziesig¢ punktéw kalibracji (wylaczajac zero) rozmieszczonych tak,
ze 50 % punktéw kalibracji znajduje si¢ ponizej 10 % pelnej skali.

Krzywa kalibracji jest obliczana metoda najmniejszych kwadratow.
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1.5.5.3.

1.6.

1.7.

1.7.1.

Krzywa wzorcowania nie moze si¢ 16zni¢ o wigcej niz o = 4 % od
nominalnej wartosci kazdego punktu wzorcowania i o wigcej niz +
0,3 % pelnej skali przy wartosci zerowe;.

Metody alternatywne

Jezeli mozna wykazaé, ze techniki alternatywne (np. komputer, elek-
tronicznie sterowany przelacznik zakresu itd.) moga da¢ rownowazna
doktadnos$¢, wtedy mozna zastosowaé te alternatywne techniki.

Weryfikacja kalibracji

Kazdy normalnie uzywany zakres pracy jest sprawdzony przed kazda
analiza, zgodnie z nast¢pujaca procedura.

Kalibracja jest weryfikowana przy uzyciu gazu zerowego i gazu kali-
bracyjnego danego zakresu pomiarowego o nominalnej wartosci przek-
raczajacej 80 % petnej skali.

Jezeli dla dwoch rozwazanych punktow uzyskana warto$¢ nie rozni sig
od deklarowanej wartosci odniesienia wigcej niz o + 4 % petnej skali,
moga by¢ zmienione parametry regulacyjne. Jezeli ten warunek nie
jest spelniony, zostaje wyznaczona nowa krzywa kalibracji, zgodnie
z sekcja 1.5.4.

Badanie sprawnosci konwertora NOy

Sprawnos$¢ konwertora uzytego do przemiany NO, w NO jest badana
zgodnie z ppkt 1.7.1-1.7.8 (rysunek 1).

Ukiad pomiarowy

Sprawnos$¢ konwertora moze by¢ zbadana za pomoca ozonatora przy

zastosowaniu uktadu pomiarowego przedstawionego na rysunku 1

(patrz takze dodatek 1, sekcja 1.4.3.5) i ponizszej procedury.
Rysunek 1

Schemat urzadzenia do badania sprawnos$ci konwertora NO,

Zawoér elektromagnetyczny
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e

w /
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1.7.2.

1.7.3.

1.7.4.

1.7.5.

1.7.6.

1.7.7.

1.7.8.

Kalibracja

CLD i HCLD powinny by¢ kalibrowane w najczesciej stosowanym
zakresie dziatania zgodnie z wymaganiami wytworcy przy uzyciu gazu
zerowego 1 gazu wzorcowego danego zakresu pomiarowego (W
ktorym zawarto$¢ NO musi wynosi¢ okoto 80 % zakresu roboczego,
a stezenie NO, w mieszaninie gazéw do mniej niz 5 % stgzenia NO).
Analizator NOx musi dziata¢ w trybie pracy NO tak, aby gaz kali-
bracyjny nie przechodzit przez konwertor. Wskazang warto$¢ stgzenia
nalezy odnotowac.

Obliczanie

Sprawnos$¢ konwertora NOy oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

-b
Sprawno$¢ (%) = [l-l-a—d] x 100
c—

a) stgzenie NOy zgodnie z ppkt 1.7.6;
b) stezenie NOy zgodnie z ppkt 1.7.7;
c) stezenie NO zgodnie z ppkt 1.7.4;

d) stezenie NO zgodnie z ppkt 1.7.5.

Dodawanie tlenu

Tlen lub gaz zerowy jest dodawany w sposob ciagly przez trdjnik do
strumienia gazu, az wskazywane stgzenie wyniesie w przyblizeniu
o 20 % mniej niz wskazywane st¢zenie kalibracji podane w ppkt
1.7.2. (Analizator jest w trybie pracy NO.)

Wskazywane stgzenie (c) nalezy odnotowaé. Ozonator utrzymywany
jest w stanie nieaktywnym w czasie tego procesu.

Aktywacja ozonatora

Ozonator nalezy uaktywni¢, aby wytworzy¢ ilo§¢ ozonu wystarczajaca
do obnizenia stgzenia NO do okoto 20 % (minimum 10 %) stgzenia
kalibracji podanego w ppkt 1.7.2. Wskazywane st¢zenie (d) nalezy
odnotowac. (Analizator jest w trybie pracy NO.)

Tryb NOy

Analizator NO jest nastgpnie przetaczony na tryb pracy NOy tak, ze
mieszanina gazow (sktadajaca si¢ z NO, NO,, O, i N,) przechodzi
teraz przez konwertor. Wskazywane stgzenie (a) nalezy odnotowac.
(Analizator jest w trybie pracy NOy.)

Dezaktywacja ozonatora

Ozonator jest teraz nieaktywny. Mieszanina gazéw opisana w sekcji
1.7.6 przeptywa przez konwertor do detektora. Wskazywane stgzenie
(b) nalezy odnotowa¢. (Analizator jest w trybie pracy NOy.)

Tryb NO

Nalezy przetaczy¢ na tryb NO z ozonatorem nieaktywnym, przeplyw
tlenu lub syntetycznego powietrza jest takze odcigty. Odczyt NOx
z analizatora nie powinien rozni¢ si¢ wigcej niz o = 5 % od
warto$ci zmierzonej zgodnie z ppkt 1.7.2. (Analizator jest w trybie
pracy NO.)
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1.7.9.

1.7.10.

1.8.

1.8.1.

1.8.2.

1.8.3.

Czestotliwos¢ badania

Sprawnos¢ konwertora nalezy bada¢ przy kazdej kalibracji analizatora
NOx.

Wymagana sprawnos¢

Sprawnos$¢ konwertora nie powinna by¢ mniejsza niz 90 %, lecz
sprawnos¢ wyzsza niz 95 % jest bardzo zalecana.

Uwaga: Jezeli z analizatorem w najczgsciej stosowanym zakresie
pomiarowym ozonator nie moze uzyska¢ redukcji z 80 do
20 % zgodnie z ppkt 1.7.5, wtedy nalezy zastosowaé
najwyzszy zakres, ktory bedzie umozliwiat taka redukcje.

Regulacja FID

Optymalizacja reakcji detektora

HFID musi by¢ wyregulowany wedlug wymagan producenta
przyrzadu. Jako gaz kalibracyjny zakresu pomiarowego do optymal-
izacji odpowiedzi w najczgsciej uzywanym zakresie roboczym nalezy
zastosowaé propan w powietrzu.

Przy natgzeniu przeplywu paliwa i przeptywu powietrza ustawionych
wedlug zalecen producenta do analizatora powinien by¢ wprowadzony
gaz kalibracyjny zakresu pomiarowego 350 + 75 ppm C. Reakcja,
przy danym natgzeniu przeptywu paliwa, powinna by¢ okreslona
z réznicy migdzy reakcja na gaz kalibracyjny zakresu pomiarowego
i reakcja na gaz zerowy. Natgzenie przeptywu paliwa powinno by¢
ponadto nastawiane powyzej 1 ponizej wymaganych przez producenta
warto$ci. Odpowiedzi na gaz kalibracyjny i gaz zerowy przy tych
natgzeniach przeptywu paliwa powinny zosta¢ odnotowane. Rdznica
migdzy reakcja na gaz kalibracyjny zakresu pomiarowego i gaz
zerowy powinna by¢ przedstawiona na wykresie, a natgzenie
przeplywu paliwa ustawione w zakresie wyzszych warto$ci krzywej.

Wspotczynniki reakceji dla weglowodorow

Analizator powinien by¢ kalibrowany przy uzyciu propanu
W powietrzu i oczyszczonego syntetycznego powietrza, zgodnie
z ppkt 1.5.

Wspotczynniki reakcji powinny by¢ okreslone, kiedy rozpoczyna sig
uzytkowanie analizatora oraz po glownych okresach obstugowych.
Wspolczynnikiem reakcji (Ry) na poszczegodlne rodzaje weglowodorow
jest stosunek odczytu FID C1 do stgzenia gazu w butli wyrazonego
w ppm Cl1.

Stezenie stosowanego w badaniu gazu musi by¢ na poziomie, ktory
daje reakcjg w poblizu 80 % pelnej skali. Stezenie musi by¢ okreslone
z dokladnoscia + 2 % objgtosciowo w odniesieniu do normalnych
warto$ci  grawimetrycznych. Ponadto butla z gazem musi byé
wstepnie kondycjonowana przez 24 godziny w temperaturze 298
K (25°C)+5K.

Gazy stosowane w badaniu i zalecane odpowiadajace im zakresy
wspotczynnika reakcji sa nastgpujace:
— metan i oczyszczone syntetyczne powietrze: 1,00 < Rp < 1,15

— propylen i oczyszczone syntetyczne 0,90 < Rp< 1,1
powietrze:

— toluen i  oczyszczone  syntetyczne 0,90 < Ry < 1,10
powietrze:

Podane warto$ci odnosza si¢ do wspolczynnika reakcji (Ry) wynoszacego
1,00 dla propanu i oczyszczonego syntetycznego powietrza.

Sprawdzenie zaklocenia tlenowego

Sprawdzenie zaktocenia tlenowego powinno by¢ wykonane przy
wprowadzaniu analizatora do eksploatacji i po dluzszych przerwach
w eksploatacji.
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1.8.3.1.

1.8.3.2.

Wybiera sig¢ zakres, w ktorym gazy stosowane do sprawdzenia
zaklocenia tlenowego znajda si¢ w jego gornej potowie. Pomiar prze-
prowadza si¢ przy wymaganej temperaturze pieca.

Gazy do sprawdzania zakt6cenia tlenowego

Gazy do sprawdzania zaklocenia tlenowego powinny zawiera¢ propan
o stezeniu weglowodorow 350 + 75 ppmC. Warto$¢ tego stgzenia
powinna by¢ okre$lona z doktadnoscia wymagang dla gazow wzor-
cowych przez analiz¢ chromatograficzna catkowitych weglowodorow,
wlacznie z zanieczyszczeniami lub przez mieszanie dynamiczne. Azot
powinien by¢ zasadniczym rozcienczalnikiem, za$ pozostata czgs$é
powinien stanowi¢ tlen. Mieszaniny wymagane do badan silnika
o zaplonie samoczynnym sg podane nizej.

Stezenie O, Pozostata czesé
21 (20 do 22) Azot
10 (9 do 11) Azot
5 (4 do 6) Azot

Procedura

a) Zeruje si¢ analizator.

b) Doprowadza si¢ do analizatora mieszaning gazow o zawartosci
21 % tlenu.

c) Sprawdza si¢ wskazanie punktu zero. Jesli uleglo ono zmianie
o wigcej niz 0,5 % pelnej skali, powtarza si¢ czynnosci a) i b).

d) Doprowadza si¢ gazy do sprawdzania zaklocenia tlenowego
o zawartosci 5 % 1 10 % tlenu.

e) Sprawdza si¢ wskazanie punktu zero. Jesli uleglo ono zmianie
o wigeej niz = 1 % pelnej skali, test nalezy powtorzy¢.

f) Zaklocenie tlenowe (%0O,l) oblicza si¢ dla kazdej mieszaniny
podanej w d) na podstawie wzoru:

B-C
0,1 = x 100
B

gdzie
A = Stezenie weglowodorow (ppmC) w gazie punktu
koncowego zakresu pomiarowego stosowanym w b)
B = stgzenie wgglowodoréw (ppmC) w gazach do sprawdzania
zakltocenia tlenowego stosowanych w d)
C = odpowiedz analizatora
A
C)=—=
(ppmC) =
D = odpowiedz analizatora wyrazona jako procent jego pelnej

skali.

g) Zaktocenie tlenowe (%0,]l) powinno by¢ mniejsze niz + 3 % dla
wszystkich gazow wymaganych do sprawdzania tego zaklocenia
przed testem.
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1.9.

1.9.1.

1.9.2.

1.9.2.1.

h) Jesli zaklocenie tlenowe jest wigksze niz + 3 %, to reguluje sig
W sposOb narastajacy przeptyw powietrza powyzej 1 ponizej
wartos$ci ustalonej przez wytwoércg i powtarza czynnosci podane
w punkcie 1.8.1 dla kazdego przeptywu.

i) Jesli zaklocenie tlenowe jest wigksze niz £ 3 % po regulacji
przeptywu powietrza, to zmienia si¢ przeptyw paliwa,
a nastgpnie przeptyw probki i powtarza czynnosci podane
w punkcie 1.8.1 dla kazdego nowego ustawienia.

j)  Jesli zaktocenie tlenowe jest w dalszym ciagu wigksze niz + 3 %,
to analizator, paliwo do FID lub powietrze palnika powinny by¢
naprawione lub wymienione przed testem. Czynnosci punktu 1.8.1
powtarza si¢ po naprawie lub wymianie urzadzenia lub gazow.

Efekty zaklécenia w analizatorach NDIR i CLD

Gazy obecne w spalinach, inne niz dany gaz poddawany analizie,
moga zakléca¢ odczyt na kilka sposobow. Zaklocenie pozytywne
pojawia si¢ w urzadzeniach NDIR, gdy gaz zaklocajacy wywoluje
ten sam efekt jak gaz podlegajacy pomiarowi, lecz w mniejszym
stopniu. Zaklocenie negatywne pojawia si¢ w urzadzeniach NDIR,
gdy gaz zaklOcajacy rozszerza pasmo absorpcji mierzonego gazu
oraz w urzadzeniach CLD, gdy gaz zaklocajacy ttumi promieniowanie.
Sprawdzanie zaktocen wymienionych w sekcjach 1.9.1 i 1.9.2 jest
wykonywane przed pierwszym uzyciem analizatorow oraz po
glownych okresach obslugowych.

Sprawdzanie zakiocen w analizatorze CO.

Woda i CO, moga zakldca¢ wskazania analizatora CO. Dlatego gaz
kalibracyjny CO, o stgzeniu od 80 do 100 % pelnej skali maksym-
alnego zakresu roboczego uzytego podczas sprawdzania jest prze-
puszczony w formie pgcherzykéw przez wodg o pokojowej
temperaturze, a reakcja analizatora odnotowana. Reakcja analizatora
nie moze by¢ wigksza niz 1 % pelnej skali dla zakresow réwnych
lub powyzej 300 ppm i wigksza od 3 ppm dla zakresow ponizej 300
ppm.

Sprawdzanie ttumienia w analizatorze NOy

Dwoma gazami branymi pod uwagg dla analizatorow CLD (i HCLD)
sa CO, i para wodna. Reakcje chtodzenia tlumienia tych gazoéw sa
proporcjonalne do ich stezenia i dlatego wymagaja technik
badawczych pozwalajacych wyznaczy¢ thumienie przy najwyzszych
spodziewanych st¢zeniach spotykanych podczas badan.

Sprawdzanie ttumienia wywotanego przez CO,

Gaz kalibracyjny zakresu pomiarowego CO, o stezeniu 80-100 %
petnej skali maksymalnego zakresu roboczego jest przepuszczony
przez analizator NDIR, a wartos¢ CO, odnotowana jako A.
Nastgpnie jest on rozcienczony o okoto 50 % gazem kalibracyjnym
NO zakresu pomiarowego i przepuszczony przez NDIR i (H)CLD
z odnotowaniem wartosci CO, i NO odpowiednio jako B i C.
Nalezy odcia¢ CO, i przepusci¢ sam gaz zakresu pomiarowego NO
przez (H)CLD, a warto§¢ NO odnotowac jako D.

Tlumienie powinno by¢ obliczone w nastgpujacy sposob:

thumienie CO, % = [17 [(D ~ ff) - ‘8 _ B)]] % 100
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1.9.2.2.

i nie moze by¢ wigksze niz 3 % pelnej skali,

gdzie:

A: stgzenie nierozcienczonego CO,, zmierzone za pomoca NDIR %,
B: stgzenie rozcienczonego CO,, zmierzone za pomocg NDIR %,
C: stezenie rozcienczonego NO, zmierzone za pomoca CLD ppm,
D: stgzenie nierozcienczonego NO, zmierzone za pomocg CLD ppm.

Badanie kontrolne ttumienia przez wodg

Sprawdzenie to ma zastosowanie jedynie przy pomiarach stgzenia gazu
mokrego. Obliczenie tlumienia przez wode musi uwzgledniaé
rozcienczenie gazu wzorcowego NO punktu koncowego zakresu
pomiarowego para wodna i dostosowanie stgzenia pary wodnej
w mieszaninie do spodziewanego podczas badan. Gaz wzorcowy NO
punktu koncowego zakresu pomiarowego o st¢zeniu od 80 % do
100 % pefnej skali normalnego zakresu roboczego powinien by¢ prze-
puszczony przez HCLD, a wartos¢ NO zarejestrowana jako D.
Nastgpnie gaz wzorcowy NO powinien by¢ przepuszczony w formie
pecherzykow przez wodg o temperaturze pokojowej oraz przez HCLD,
a wartos¢ NO zarejestrowana jako C. Temperatur¢ wody nalezy
okresli¢ 1 zarejestrowa¢ jako F. Cisnienie nasycenia par mieszaniny,
ktore odpowiada temperaturze (F) wody ptuczki, powinno by¢
okreslone i zarejestrowane jako G. Stegzenie pary wodnej (w %)
W mieszaninie powinno by¢ obliczone w nastgpujacy sposob:

H=100x

G
PB

i zapisuje jako H. Oczekiwane stgzenie rozcienczonego gazu wzor-
cowego zakresu pomiarowego NO (w parze wodnej) oblicza sig, jak
nastgpuje:

H
De=Dx |[1- -1
¢ X( 100)

i zarejestrowane jako De. Dla spalin silnika zaptonie samoczynnym
maksymalne stgzenie pary wodnej w spalinach (w %) spodziewane
podczas badan powinno by¢ oszacowane przy zalozeniu, ze stosunek
atomow H/C paliwa wynosi 1,8 do 1,0, z maksymalnego stgzenia CO,
lub ze stgzenia nierozcienczonego gazu wzorcowego zakresu pomia-
rowego CO, (A, zmierzonego zgodnie z punktem 1.9.2.1)
W nastgpujacy sposob:

Hm =09 x A
i zapisuje si¢ jako Hm.

Tlumienie wywotane przez wodg oblicza sig, jak nastgpuje:

% H,0 Quench =100 x

De-C Hm
x (21
De ] ( H )

i nie moze wynosi¢ ono powyzej 3 % petnej skali.

De: oczekiwane stezenie rozcieficzonego NO (ppm)

C: stezenie rozcieficzonego NO (ppm)



1997L0068 — PL — 13.12.2011 — 008.001 — 115

1.10.

1.11.2.

Hm: maksymalne stgzenie pary wodnej (%)

H: rzeczywiste st¢zenie pary wodnej (%)

Uwaga: Istotne jest, aby w gazie wzorcowym zakresu pomiarowego
NO, stosowanym w tym badaniu kontrolnym, st¢zenie NO,
bylo minimalne, poniewaz absorpcja NO, przez wodg nie
zostata uwzgledniona w obliczeniach tlumienia.

Okresy miedzy kalibracjami

Analizatory powinny by¢ kalibrowane zgodnie z sekcja 1.5, przy-
najmniej co kazde trzy miesigce lub kiedy tylko uktad byt naprawiany
lub zmieniany tak, ze moglo to wplyna¢ na kalibracje.

Wymagania dodatkowe dla wzorcowania przy pomiarach spalin
nierozcienczonych w tescie NRTC

Nastawy ukladu podczas oceny czasu odpowiedzi (tzn. ci$nienie,
natgzenie przeptywu, nastawy filtru w analizatorach i inne wplywajace
na czas odpowiedzi) powinny by¢ doktadnie takie same jak podczas
pomiaréw w tescie. OkreSlenie czasu odpowiedzi przeprowadza sig
z gazem dolaczonym bezposrednio do wlotu sondy do poboru
probki. Wiaczenie gazu powinno nastapi¢ w czasie krotszym niz 0,1
s. Gazy stosowane w tescie powinny powodowa¢ zmiang st¢zenia o co
najmniej 60 % petnej skali.

Przebiegi st¢zenia kazdego pojedynczego skladnika gazowego nalezy
zarejestrowaé. Czas odpowiedzi jest zdefiniowany jako rdznica
w czasie migdzy wlaczeniem gazu a odpowiednia zmiang zarejes-
trowanego stezenia. Czas odpowiedzi ukladu (tgo) sktada si¢ z czasu
opoznienia doptywu do detektora pomiarowego i czasu narastania
w tym detektorze. Czas opodznienia jest zdefiniowany jako czas
uplywajacy od poczatku zmiany (t;) do osiagnigcia 10 % odczytu
koncowego (t;). Czas narastania jest zdefiniowany jako czas migdzy
odpowiedzia rowna 10 % a 90 % odczytu koncowego (tgg — ty)-

W celu zsynchronizowania w czasie sygnatéw analizatora i przeptywu
spalin w przypadku pomiaru spalin nierozcienczonych czas
przeksztalcenia jest zdefiniowany jako czas uplywajacy migdzy
poczatkiem zmiany (t)) a odpowiedzia réwna 50 % odczytu
koncowego (ts).

Odpowiedz uktadu powinna by¢ < 10 s z czasem narastania < 2,5 s dla
wszystkich  zanieczyszczen kontrolowanych (CO, NOy, HC)
i wszystkich stosowanych zakresow.

Wzorcowanie analizatora gazu znakujqcego do pomiaru przeplywu
spalin

Analizator do pomiaru st¢zenia gazu znakujacego, jesli jest stosowany,
powinien by¢ wzorcowany za pomoca gazu WZOrcowego.

Krzywa wzorcowania powinna by¢ wyznaczona na podstawie co
najmniej 10 punktow wzorcowania (z wylaczeniem zero) tak
rozmieszczonych, by ich polowa znajdowata si¢ w przedziale migdzy
4 % a 20 %, a czgs¢ pozostata migdzy 20 % a 100 % pelnej skali
analizatora. Krzywa wzorcowania powinna by¢ okreslona metoda
najmniejszych kwadratow.

Krzywa wzorcowania nie moze rozni¢ si¢ o wigeej niz = 1 % pelnej
skali od warto$ci nominalnej dla kazdego punktu wzorcowania
w zakresie od 20 % do 100 % petnej skali. Nie moze takze rozni¢
sig 0 wigeej niz + 2 % pelnej skali od warto$ci nominalnej w zakresie
od 4 % do 20 % pelnej skali.
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2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.6.1.

Analizator zeruje si¢ i sprawdza punkt koncowy jego zakresu pomia-
rowego przed testem, stosujac gaz zerowy i gaz wzorcowy punktu
koncowego, ktérego warto§¢ nominalna jest wigksza niz 80 % pelnej
skali.

KALIBROWANIE  UKLADU POMIAROWEGO  CZASTEK
STALYCH ZAWIESZONYCH W GAZIE

Wprowadzenie

Kazdy element skladowy jest kalibrowany tak czgsto, jak to jest
niezbedne do speilnienia wymagan dokladnosci niniejszej normy.
Metoda kalibracji, ktorej nalezy uzy¢, jest opisana w niniejszej
sekcji dla elementow wskazanych w zataczniku III dodatek 1 ppkt
1.5 i w zalaczniku V.

Wzorcowanie przeplywomierzy gazu lub oprzyrzadowania do
pomiaru  natezenia przeplywu powinno by¢é powiazane
z normami krajowymi lub miedzynarodowymi.

Maksymalny biad wartosci mierzonej powinien zawieraé sig
w granicach = 2 % odczytu.

Dla uktadow rozcienczania przeptywu czeSciowego, doktadnosé
natgzenia przeptywu probki Ggg jest szczegolnie istotna, jezeli nie
jest ono mierzone bezposrednio, lecz przez pomiar réznicowy:

GSE = GTOTW - GDILW

W tym przypadku doktadno$¢ + 2 % dla Grorw 1 Gpyw jest niedos-
tateczna do zapewnienia akceptowalnej doktadnosci Ggg. Jesli
przeplyw gazu jest okre$lony przez pomiar réznicowy przeptywow,
btad maksymalny réznicy powinien by¢ taki, aby dokltadnos¢ Ggg
byta zawarta w granicach = 5 %, gdy stopien rozcienczenia jest
mniejszy niz 15. Blad ten moze by¢ obliczony jako pierwiastek
kwadratowy z sumy kwadratow btedu kazdego urzadzenia.

Sprawdzenie stopnia rozcienczenia

Kiedy stosuje si¢ uktady pobierania probek czastek statych zawies-
zonych w gazie bez EGA (zalacznik V ppkt 1.2.1.1), stopien
rozcienczenia jest sprawdzony przy instalacji kazdego nowego
silnika podczas pracy silnika i przy zastosowaniu pomiar6w st¢zenia
badz CO,, badz NOx w surowych i rozcienczonych spalinach.

Zmierzony stopien rozcieficzenia zawiera si¢ w granicach £ 10 %
stopnia rozcienczenia obliczonego z pomiaru stgzenia CO, lub NOx.

Sprawdzenie warunkéw cze$ciowego przeplywu

Zakres predkosci gazow spalinowych i wahania ci$nienia, jesli to
wlasciwe, sa sprawdzone i wyregulowane stosownie do wymagan
zalacznika V ppkt 1.2.1.1, EP.

Okresy miedzy kalibracjami

Oprzyrzadowanie do pomiardéw przeptywu jest kalibrowane przy-
najmniej co kazde trzy miesiagce lub kiedy tylko dokonano
w ukladzie zmiany, ktéra mogtaby wplywac¢ na kalibracjg.

Wymagania dodatkowe dla wzorcowania ukladéw rozcienczenia
przeplywu czeSciowego

Wzorcowanie okresowe

Jesli przeptyw probki gazu jest okreslony przez pomiar réznicowy,
przeptywomierz lub przyrzady pomiarowe powinny by¢ wzorcowane
wedlug jednej z nastgpujacych procedur, ktore zapewniaja, ze
natgzenie przeptywu probki Ggg do tunelu spelnia wymagania
doktadnosci podane w dodatku 1, punkt 2.4.
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2.6.2.

2.6.3.

Przeptywomierz do pomiaru Gppw Jjest polaczony szeregowo
z przeptywomierzem do pomiaru Grgorw, roéznica migdzy obu
przyrzadami jest okreslona w co najmniej 5 punktach o wartosciach
przeptywu  réwnomiernie  rozmieszczonych migdzy — warto$cia
najmniejsza Gppw Stosowana w tescie a wartoscia Grorw
stosowana w tescie. Tunel rozcienczajacy moze by¢ ominigty.

Wzorcowany przyrzad do pomiaru natg¢zenia przeptywu jest potaczony
szeregowo z przeptywomierzem do pomiaru Grorw 1 sprawdzana jest
doktadnos¢ dla wartosci stosowanej w tescie. Nastgpnie przyrzad do
pomiaru  natgzenia  przeplywu  jest  laczony SZETegOWO
z przeptywomierzem do pomiaru Gpyw i doktadno$¢ jest sprawdzana
co najmniej przy 5 nastawach odpowiadajacych wspotczynnikowi
rozcienczenia zawartemu migdzy 3 a 50, w stosunku do Grorw
stosowanego podczas testu.

Przewdd przesylajacy TT jest odlaczony od przewodu wylotowego
spalin. Zostaje do niego podtaczony przyrzad do pomiaru natgzenia
przeptywu o zakresie odpowiednim do pomiaru Ggp Nastgpnie
ustawia si¢ warto§¢ Grorw Stosowana podczas testu i ustawia sig
kolejno co najmniej 5 wartosci Gpyw odpowiadajacych wspotczyn-
nikowi rozcienczenia q zawartemu migdzy 3 a 50. Alternatywnie,
mozna stosowaé rowniez specjalny tor do wzorcowania przeptywu,
w  ktorym tunel jest ominigty, lecz caly przeptyw powietrza
i przeplyw powietrza rozcienczajacego przez odpowiednie mierniki
sa utrzymywane podobnie jak w rzeczywistym teScie.

Gaz znakujacy doprowadza si¢ do przewodu przesylajacego TT.
Gazem tym moze by¢ skladnik spalin np. CO, lub NOy. Po
rozcienczeniu w tunelu mierzy si¢ zawarto$¢ gazu znakujacego.
Pomiar przeprowadza si¢ dla 5 wspolczynnikow rozcieniczenia
zawartych migdzy 3 a 50. Dokladno$¢ natgzenia przeptywu probki
okresla si¢ na podstawie wspotczynnika rozcienczenia q:

Gse = Grorw/q

W celu zapewnienia wilasciwej dokladnosci Ggg nalezy uwzgledni¢
doktadnosci analizatorow gazowych.

Sprawdzenie przeplywu wegla

Zaleca sig sprawdzenie przeptywu wegla przy uzyciu rzeczywistych
spalin - w celu wykrycia problemoéw dotyczacych pomiarow
i sterowania oraz oceny wilasciwego dziatania ukladu rozcienczenia
przeptywu czgsciowego. Sprawdzenie to przeprowadza si¢ przy-
najmniej kazdorazowo po montazu nowego silnika lub jesli nastapity
istotne zmiany w konfiguracji stanowiska pomiarowego.

Silnik powinien pracowaé przy maksymalnym obciazeniu momentem
obrotowym i maksymalnej predkosci obrotowej lub w innych
warunkach stacjonarnych, w ktorych wytwarza 5 % lub wigcej CO,.
Uktad rozcienczenia przeptywu czgéciowego powinien pracowac przy
rozcienczeniu o wspotczynniku rownym okoto 15:1.

Sprawdzanie wstepne przed testem

Sprawdzanie wstgpne powinno by¢ przeprowadzone w ciagu 2
h poprzedzajacych test w podany nizej sposob.

Doktadnos¢ przeptywomierzy sprawdza si¢ ta sama metoda, co
stosowana do wzorcowania w co najmniej dwoch punktach, w tym
dla wartosci przeplywu Gpw odpowiadajacych wspdtczynnikowi
rozcienczenia zawartemu migdzy 5 a 15 dla Grorw stosowanego
podczas testu.

Jesli na podstawie rejestrow prowadzonych dla opisanej wyzej
procedury  wzorcowania mozna wykazaé, Ze wzorcowanie
przeptywomierza pozostaje stabilne przez dtuzszy czas, to sprawdzanie
wstgpne przed testem moze by¢ pominigte.
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2.6.4.

3.1

3.2.

Okreslenie czasu przeksztatcenia

Nastawy uktadu przy ocenie czasu przeksztalcenia powinny by¢
dokladnie takie same, jak podczas pomiarow w teécie. Czas
przeksztatcenia okresla si¢ za pomoca podanej nizej metody.

Niezalezny przeptywomierz odniesienia o zakresie pomiarowym
wlasciwym dla przeptywu probki umieszcza sig¢ szeregowo blisko
sondy i faczy z nia. Przeptywomierz ten powinien mie¢ czas
przeksztalcenia krotszy niz 100 ms dla wielkosci przeplywu,
zmiennych w sposob skokowy, stosowanych przy pomiarze czasu
odpowiedzi, przy czym opory przeptywu powinny by¢ dostatecznie
male, by nie wptywaé na parametry dynamiczne uktadu rozcienczenia
przeptywu czg$ciowego 1 zosta¢ dobrane zgodnie z dobra praktyka
inzynierska.

Wprowadza si¢ zmiang skokowa przeptywu spalin (lub przeptywu
powietrza, je$li przeptyw spalin jest obliczany) w ukladzie
rozcienczenia przeptywu czgSciowego od wartosci matej do 90 %
petnej skali. Nalezy stosowa¢ to samo urzadzenie wyzwalajace
zmiang skokowa, ktore jest stosowane przy sterowaniu na zasadzie
przewidywania (look ahead) w teScie rzeczywistym. Impuls
skokowej zmiany przeptywu spalin i odpowiedZ przeptywomierza
powinny zostaé zarejestrowane z czgsto$cia akwizycji co najmniej
10 Hz.

Na podstawie tych danych okres$la si¢ czas przeksztatcenia dla uktadu
rozcienczenia przeptywu czg$ciowego, ktory oznacza czas mierzony od
poczatku impulsu zmiany skokowej do osiagnigcia 50 % wartosci
odpowiedzi przeplywomierza. W podobny sposob okresla si¢ czas
przeksztalcenia dla sygnatu Ggg w uktadzie rozcienczenia przeptywu
czgsciowego 1 sygnalu Gpxpyw przeptywomierza spalin. Sygnaly te
wykorzystuje si¢ przy sprawdzaniach metoda regresji przeprowad-
zonych po kazdym tescie (dodatek I, punkt 2.4).

Obliczenia powtarza si¢ dla co najmniej 5 impulsow wzrostu i spadku,
przy czym uzyskane wyniki udrednia sig. Wewngtrzny czas
przeksztalcenia (< 100 ms) przeptywomierza odniesienia odejmuje
si¢ od obliczonej wartosci. W ten sposob okresla si¢ warto$¢ ,,prze-
widywana” (look ahead) dla ukladu rozcienczenia przeptywu czgs-
ciowego, ktora stosuje si¢ zgodnie z dodatkiem I, punkt 2.4.

WZORCOWANIE UKLADU CVS

Uwagi ogolne

Uktad CVS wzorcuje sig¢ stosujac doktadny przeptywomierz
i urzadzenia do zmiany warunkoéw przeptywu.

Przeptyw przez uklad mierzy si¢ przy réznych jego nastawach.
Parametry kontrolne uktadu powinny by¢ mierzone i odniesione do
przeptywu.

Mozna stosowaé rdézne typy przeplywomierzy, np. wzorcowang
zwezke, wzorcowany przeptywomierz laminarny lub wzorcowany
miernik turbinowy.

Wzorcowanie pompy wyporowej (PDP)

Wszystkie parametry odnoszace si¢ do pompy sa mierzone réwnoc-
zesnie z parametrami odnoszacymi si¢ do wzorcowanej zwgzki, ktora
jest polaczona szeregowo z pompa. Obliczone nat¢zenie przeptywu
(wyrazone w m’/min przy wlocie pompy, przy cisnieniu bezwz-
glednym 1 temperaturze bezwzglgdnej) wykre$la si¢ nastgpnie
w zalezno$ci od funkcji korelacji, ktora jest warto$¢ specjalnej
kombinacji parametrow pompy. Okresla si¢ w ten sposob rownanie
liniowe, ktore wiaze przeplyw pompy i funkcje korelacji.
W przypadku gdy CVS posiada naped o wielu predkosciach,
wzorowanie przeprowadza si¢ dla kazdego stosowanego zakresu.

Stala temperatura powinna by¢ utrzymywana podczas wzorcowania.
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3.2.1.

Przecieki na wszystkich polaczeniach i przewodach migdzy zwezka
wzorcujaca a pompa CVS powinny by¢ mniejsze niz 0,3 %
przeptywu o najmniejszej warto$ci (punkt o najwigkszych oporach
i najmniejszej predkosci PDP).

Analiza danych

Nategzenie przeplywu powietrza przy kazdej nastawie opordw
przeptywu (minimum 6 punktéw) oblicza si¢ w normalnych m3/min
z danych przeptywomierza, stosujac metode¢ zalecang przez wytworce.
Natezenie przeptywu przelicza sig nastgpnie na przeplyw przez pompg
(Vo) w m’/obr przy temperaturze bezwzglednej i cisnieniu bezwz-
glednym przy wlocie do pompy wedlug wzoru:

Q T 1013

Vo=— X —

=% 2713~ Tpa
gdzie:
Qs = natgzenie przeptywu w warunkach normalnych (101,3 kPa,

273 K), (m3/s)

T = temperatura na wlocie do pompy (K)
pa = cisnienie absolutne na wlocie do pompy (pg-p;), (kPa)
n = predkos$¢ obrotowa pompy (obr./s).

W  celu uwzglednienia zaleznoSci migdzy zmianami ci$nienia
w pompie i stopniem jej poslizgu wyznacza si¢ nastgpujaca funkcje
korelacyjna migdzy predkoscia pompy, réznica cis$nienia migdzy
wlotem 1 wylotem pompy oraz cis$nieniem bezwzglgdnym wylotu
pompy:

1 A
X() =—- X ﬁ
n pa
gdzie:
Ap, = rtbznica ci$nieh migdzy wlotem do pompy i wylotem
z pompy (kPa)
pa = cisnienie absolutne na wylocie z pompy (kPa).

Liniowe roéwnanie wzorcowania okresla si¢ metoda najmniejszych
kwadratow:

V():Dofm X (X())

w ktorym D i m oznaczaja odpowiednio rzgdna i nachylenie linii
regresji.

Dla uktadu CVS o wielu predkosciach linie wzorcowania okreslone
dla poszczegdlnych zakresow przeplywu powinny by¢ w przyblizeniu
rownolegle, za$ warto$¢ rzgednej D, powinna wzrasta¢, gdy zakres
przepltywu maleje.

Wartosci obliczone na podstawie réownania powinny znajdowaé sig
w przedziale = 0,5 % wartosci zmierzonej V,. Wartosci m moga
by¢ rozne dla poszczegdlnych pomp. Z uptywem czasu naplyw
czastek stalych spowoduje wzrost poslizgu pompy, na co wskaze
zmniejszenie m. W zwiazku z tym wzorcowanie przeprowadza sig
przy wprowadzaniu pompy do uzytkowania, po wazniejszych czyn-
nosciach obslugowych, a takze gdy sprawdzenie calego ukladu
(punkt 3.5) wskazuje na zmiang poslizgu pompy.
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3.3.

3.4.

Wzorcowanie zwezki przeplywu krytycznego (CFV)

Wzorcowanie CFV jest oparte na rownaniu przeplywu dla zwezki
przeptywu krytycznego. Przeptyw gazu jest funkcja cis$nienia
i temperatury wlotu, jak podano nizej:

_ Kv X Pa
Q="
gdzie:
Ky = wspolczynnik wzorcowania zwezki
pa = cisnienie absolutne na wlocie do zwezki (kPa)
T = temperatura na wlocie do zwezki (K).

Analiza danych

Natgzenie przeptywu powietrza (Qg) przy kazdej nastawie oporéw
przeptywu (minimum 8 punktéw) oblicza si¢ w normalnych m3/min
z danych przeptywomierza, stosujac metodg zalecana przez wytworcg.
Wspotczynnik wzorcowania oblicza si¢ z danych wzorcowania dla
kazdej nastawy na podstawie wzoru:

K, =& X VT
JUN
gdzie:
Q, = natgzenie przeplywu powietrza w warunkach normalnych
(101,3 kPa, 273 K), (m’/s)
T = temperatura na wlocie do zwezki (K)
pa = cisnienie absolutne na wlocie do zwezki (kPa).

Aby okresli¢ obszar przeptywu krytycznego, kresli si¢ K, jako funkcjg
ci$nienia na wlocie zwgzki. Dla przeptywu krytycznego (dtawionego)
K, bedzie miat w przyblizeniu stala wartos¢. Wraz ze spadkiem
ci$nienia (wzrostem podci$nienia) zmniejsza si¢ dlawienie i K,
maleje, co wskazuje, ze CVF pracuje poza zakresem dopuszczalnym.

Nalezy obliczy¢ warto$¢ srednig K, i odchylenie standardowe dla co
najmniej 8 punktow w obszarze przeplywu krytycznego. Odchylenie
standardowe nie moze przekroczy¢ + 0,3 % warto$ci Sredniej K.

Wzorcowanie zwezki przeplywu poddzwiekowego (SSV)

Wzorcowanie SSV jest oparte na rownaniu przeptywu dla zwezki
przeptywu poddzwigkowego. Przeplyw gazu jest funkcja cisnienia
i temperatury wlotu oraz spadku ci$nienia migdzy wlotem SSV
a gardziela, jak podano nizej:

1 1
QSSV = AodZCdPA |:$ (I‘l’4286 — r1'7143) [ 1— B4r1’4286 ] :|
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3.4.1.

gdzie:
Ay = zbidr stalych i konwersji jednostek
m’ K 1
= 0,006111 w uktadzie SI[ min ] [ KPa ] [ =
d = S$rednica gardzieli zwezki SSV (m)

Cq = wspolczynnik wyptywu SSV

P, = cisnienie absolutne na wlocie do zwgzki (kPa)

T = temperatura na wlocie do zwezki (K)

r = stosunek ci$nienia statycznego w gardzieli SSV do
bezwzglednego statycznego ci$nienia dolotowego = 1 — %}:

B = stosunek $rednicy gardzieli SSV, d, do $rednicy wewngtrznej

przewodu dolotowego = %

Analiza danych

Natgzenie przeptywu powietrza(Qggy) przy kazdej nastawie przeptywu
(minimum 16 nastaw) oblicza si¢ w normalnych m3/min z danych
przeplywomierza stosujac metodg zalecana przez Wwytworcg.
Wspolczynnik wydatku oblicza si¢ z danych wzorcowania dla
kazdej nastawy na podstawie wzoru:

Qssv

AOdZPA |:% (r]’4286 - r177]43) ( 1— ﬁ:s}rl.Azx—() ):|

Cq =

gdzie:

Qggy = natgzenie przeplywu w warunkach normalnych (101,3 kPa,
273 K), (m’/s)

T = temperatura na wlocie do zwezki (K)
d = $rednica gardzieli zwgzki SSV (m)
r = stosunek cisnienia statycznego w gardzieli SSV do AP
bezwzglednego statycznego cisnienia dolotowego = lfp—
A
5} = stosunek $rednicy gardzieli SSV, d, do $rednicy
d
wewngtrznej przewodu dolotowego = D

Aby okresli¢ obszar przeptywu poddzwigkowego, kresli si¢ C4 jako
funkcje liczby Reynoldsa w gardzieli SSV. Re w gardzieli SSV
oblicza si¢ ze wzoru:

QSSV

RCZAl



1997L0068 — PL — 13.12.2011 — 008.001 — 122

3.5.

gdzie:
A4 = zbior statych i konwersji jednostek
1 min mm
= 2555152 | — — —
m s m
Qgsy = natgzenie przeptywu w warunkach normalnych (101,3 kPa,
273 K), (m3/s)
d = $rednica gardzieli zwegzki SSV (m)
n = lepko$¢ bezwzgledna lub dynamiczna gazu, obliczana
wedlug nastgpujacego wzoru:
bTS/Z bT! /2
ILl:s+T:1+§ kg/ms
T
gdzie:
o 6_Kg
b = stala doswiadczalna 1,458 x 10
msK2
S = stala doswiadczalna = 110,4 K

Poniewaz Qggy wchodzi do wzoru na obliczenie Re, obliczenia
zaczyna sig, przyjmujac wstgpnie Qggy lub Cy dla zwezki stosowane;j
do wzorcowania i powtarza si¢ je az do uzyskania zbieznosci Qggy-.
Doktadno$¢ metody zbieznosci musi by¢ co najmniej 0,1 %.

Wartoéci C4 obliczone dla co najmniej 16 punktdéw w obszarze
przepltywu poddzwigkowego z roéwnania okreslonego na podstawie
krzywej wzorcowania musza si¢ znajdowa¢ w granicach = 0,5 %
wartosci zmierzonej Cy dla kazdego punktu wzorcowania.

Sprawdzenie calego ukladu

Catkowita doktadno$¢ uktadu CVS i analizy okresla si¢, wprowadzajac
znang masg¢ gazu zanieczyszczajacego do catego ukladu pracujacego
w normalny sposob. Zanieczyszczenie jest analizowane i jego masa
obliczana zgodnie z zatacznikiem III, dodatek 3, punkt 2.4.1, przy
czym dla propanu przyjmuje si¢ wspotczynnik 0,000472, zamiast
0,000479 przyjmowanego dla HC. Mozna stosowaé¢ kazda z dwoch
podanych nizej metod.

Odmierzanie za pomocq kryzy przepltywu krytycznego

Znana ilo$¢ czystego gazu (propanu) jest wprowadzana do ukladu
CVS przez kryzg przeptywu krytycznego. Jezeli cisnienie wlotowe
jest dostatecznie duze, natgzenie przepltywu, ktore jest regulowane za
pomoca kryzy, nie zalezy od jej cisnienia wylotowego (przepltyw
krytyczny). Uktad CVS powinien pracowa¢ przez 5 do 10 minut
w podobny sposob, jak podczas normalnego testu emisji. Probke
gazu analizuje si¢ za pomoca typowych urzadzen (worek do poboru
gaz6éw lub metoda catkowania) i oblicza masg gazu. Masa okres$lona
w ten sposOb powinna znajdowac si¢ w granicach + 3 % od znanej
masy wtry$nigtego gazu.
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Odmierzanie metodq grawimetryczng

Masg matej butli napelionej propanem okresla si¢ z doktadnoscia +
0,01 g. Uktad CVS powinien pracowac przez 5 do 10 min, podobnie
jak podczas normalnego testu emisji. W tym czasie wtryskuje si¢ do
niego propan lub tlenek wegla. Ilos¢ wtrys$nigtego gazu okresla si¢ za
pomoca wazenia réznicowego. Probke gazu analizuje si¢ za pomoca
typowych urzadzen (worek do poboru gazow lub metoda catkowania)
i oblicza masg¢ gazu. Masa okreslona w ten sposob powinna znajdowac
si¢ w granicach = 3 % znanej masy wtrys$nigtego gazu.
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1.1.

1.2.

1.3.

Dodatek 3

OCENA DANYCH I OBLICZENIA

» M3 OVREDNOTENJE PODATKOV IN IZRACUNI - PRESKUS
NRSC «

Ocena danych emisji gazowych

W celu oceny emisji gazowych usrednia si¢ mapg odczytow
z ostatnich 60 sekund kazdej fazy i podczas kazdej fazy wyznacza
si¢ Srednie stgzenia (conc) HC, CO, NO, i CO, z usrednionej mapy
odczytow i stosownych wynikow kalibracji, jesli zastosowano metodg
bilansu wegla. Mozna zastosowa¢ zapisy innego typu, jesli zapewnia
one rownowazne zbieranie danych.

Srednie stezenia w tle (concy) moga byé okreslone z odczytow
powietrza rozcieficzajacego w worku pomiarowym lub z ciagle
dokonywanych odczytow tla (nie z worka pomiarowego)
i wlasciwych danych kalibracji.

Emisja czastek stalych

Dla oceny czastek stalych nalezy dla kazdej fazy zarejestrowac
calkowite masy (Mgan i) probek przechodzace przez filtry. Filtry
powinny powrodci¢ do komory wagowej i by¢ kondycjonowane
przez co najmniej jedna godzing, lecz nie dluzej niz 80 godzin,
a nastgpnie zwazone. Masa brutto filtrow powinna by¢ zarejestrowana,
a tara (patrz punkt 3.1., zalacznik III) odjgta. Masa czastek statych (Mg
dla metody jednofiltrowej, My; dla metody wielofiltrowej) jest suma
masy czastek statych zebranych na filtrach pierwotnym i wtoérnym.
Jezeli ma by¢ zastosowana korekcja tla, nalezy zarejestrowaé masg
(Mpy) powietrza rozcienczajacego przepuszczonego przez filtry
i masg czastek statych (M,). Jezeli zostal wykonany wigcej niz
jeden pomiar, nalezy obliczy¢ iloraz My/Mp; dla kazdego poje-
dynczego pomiaru i warto$ci usrednic.

Obliczenie emisji skladnikéw gazowych

Koncowe, podane w sprawozdaniu wyniki testu sa okreslone
w nastgpujacych krokach:

Okreslenie przepltywu spalin

Nalezy wyznaczy¢ natgzenie przeplywu spalin (Ggxpw) dla kazdej
fazy zgodnie z zatacznikiem III, dodatek 1, punkty 1.2.1-1.2.3.

Kiedy uzywa si¢ metody rozcienczenia przeptywu catkowitego, nalezy
okresli¢ catkowite natgzenie przeptywu rozcienczonych spalin
(Grotw) dla kazdej fazy zgodnie z zalacznikiem III, dodatek 1,
punkt 1.2.4.

Korekcjg suche/mokre (dry/wet) (Ggxyw) nalezy przeprowadzi¢ dla
kazdej fazy zgodnie z zatacznikiem III. dodatek 1, punkty 1.2.1-1.2.3.

Przy okredlaniu (Ggxyw) zmierzone stgzenie nalezy sprowadzi¢ do
bazy mokrej wedlug nastgpujacej zalezno$ci, jezeli uprzednio nie
wykonano pomiaréw spalin mokrych:

conc (wet) = kg, x conc (dry)
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Dla spalin nierozcienczonych:

1
Kwri =
Worl [1+1,88 x 0,005 x (% CO [dry] + % CO, [dry])+Kw2]

Dla spalin rozcienczonych:

1,88 x CO; % (wet
Kwe1 = [1— 2002 i )] ~Kwi
lub
1-Kw
I<W,e,l =
1+1,88 x CO, % (dry)
200

Dla powietrza rozciefczajacego:
kwda =1—-kw

_ 1,608 x [Hqy x (1-1/DF)+H, x (1/DF)]
"~ 1000 + 1,608 x [Hy x (1-1/DF)+H, x (1/DF)]

kWI

_ 6,22 X Rd X Pd
_prpd X Rd x 1072

d

Dla powietrza dolotowego (jezeli rozni si¢ od powietrza

rozcienczajacego):

kwa=1—-kw

Ko — 1,608 x H,

%2 71000 + (1,608 x H,)
6,22 X Ry X pa
H, =
PB —Pa X R, x 102

gdzie:
H, - wilgotno$¢ bezwzgledna powietrza dolotowego (g/kg)
Hy — wilgotno$¢ bezwzgledna powietrza rozcienczajacego (g/kg)
Ry - wilgotno$¢ wzgledna powietrza rozcienczajacego (%)
R, - wilgotno$¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)
pqg — cisnienie  nasycenia  pary  wodnej W powietrzu

rozcienczajacym (kPa)

p. — cisnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym
(kPa)
pg — bezwzglgdne cisnienie barometryczne (kPa)

UWAGA: H, i Hqy mozna okre$la¢ na podstawie pomiaru wilgotnosci
wzglednej, jak opisano wyzej, lub pomiaru punktu rosy,
pomiaru ci$nienia pary lub pomiaru suchego/mokrego
zbiornika termometru, stosujac ogolnie znane wzory.
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1.3.3. Korekcja wilgotnosci dla NOy

Poniewaz emisja NOy zalezy od warunkow powietrza otaczajacego,
stgzenie NOyx nalezy skorygowa¢ ze wzglgdu na temperaturg
i wilgotno§¢ powietrza otaczajacego, stosujac wspotczynniki Ky
obliczone wedlug nastgpujacego wzoru:

1
ky =

1-0,0182 x (H,—10,71) 40,0045 x (T, —298)
gdzie:
T, — temperatura powietrza w (K)
H, — wilgotno$¢ powietrza dolotowego (g wody/kg suchego

powietrza)

6,220 x R, X pa
T pg—pa X Ry x 1072

gdzie:
R, — wilgotno$¢ wzglgdna powietrza dolotowego (%)
p. — cisnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa)
pg — bezwzgledne cisnienie atmosferyczne (kPa)

UWAGA: H, mozna okre§la¢ na podstawie pomiaru wilgotnosci
wzglednej, jak opisano wyzej, lub pomiaru punktu rosy,
pomiaru ci$nienia pary lub pomiaru suchego/mokrego
zbiornika termometru, stosujac ogdlnie znane wzory.

1.3.4. Obliczenie masowego natezenia przeplywu skiadnikow gazowych

Masowe natgzenie emisji dla kazdej fazy powinno by¢ obliczone
W nastgpujacy sposob:

a) dla spalin nierozcienczonych (')
GaSmass = U X conc X Ggxpw
b) dla spalin rozcienczonych (')
Gaspmass = u X conce X Grorw
gdzie:
conc, = skorygowane stgzenie w tle
conc, = conc—concg X (1 —(1/DF))
DF = 13,4/(concco, + (concco + concyc) x 1074)

(") W przypadku NO, stgzenie NO, (NO,con lub NO,con,) musi zosta¢ pomnozone przez
Kynox (Wspotezynnik korekeji wilgotnosci dla NO, podany w 1.3.3) w nastgpujacy
sposob: Kynox X con lub Kynox X cong.
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1.4.

1.4.1.

lub
DF = 13,4/concCO,

Wspodtczynniki: u-mokre powinny byé¢ stosowane zgodnie z danymi
w tabeli 4.

Tabela 4 — Wartosci wspolczynnikow u-mokre dla poszczegolnych
sktadnikow spalin

Gaz u Con (stezenie)
NOx 0,001587 ppm
CO 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
CO, 15,19 %

Ggstos¢ HC jest okreslona dla $redniego stosunku wegla do wodoru
1:1,85.

Obliczenie emisji jednostkowych

Emisja jednostkowa (g/kWh) powinna by¢ obliczana dla wszystkich
poszczegodlnych skladnikow w nastgpujacy sposob:

n
E Gaspgss; x WF;
1

poszczegiilny skladnik gazowy = = -
ZP,- x WF;
=1

gdzie: P; = Py i + Pag;

Wspolczynniki wagowe i liczba faz n) uzyte w powyzszym obliczeniu
sa zgodne z zatacznikiem III, punkt 3.7.1.

Obliczanie emisji czastek stalych

Emisja czastek statych powinna by¢ obliczona w sposob podany nize;j.

Wspolczynnik korekcji wilgotnosci dla czqstek statych

Poniewaz emisja czastek statych z silnikdéw o zaptonie samoczynnym
zalezy od warunkéw otaczajacego powietrza, masowe natgzenie
przepltywu czastek stalych nalezy skorygowa¢ ze wzgledu na
wilgotno$¢ otaczajacego powietrza, stosujac  wspoOlczynnik  Kp
obliczony wedlug nastgpujacego wzoru:

kp =1/(140,0133 x (H,-10,71))
gdzie:

H — wilgotno$¢ powietrza dolotowego (gramy wody na kg
suchego powietrza)

6,220 x Ry X py
“ps—pa x Ry x 1072
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1.4.2.

1.4.2.1.

1.42.2.

1.4.2.3.

gdzie:

R, — gotno$¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)

Pa — ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym
(kPa)

PB — bezwzgledne ci$nienie atmosferyczne (kPa)

UWAGA: H, mozna okre$la¢ na podstawie pomiaru wilgotnosci
wzglednej, jak opisano wyzej, lub pomiaru punktu rosy,
pomiaru ci$nienia pary lub pomiaru suchego/mokrego
zbiornika termometru stosujac ogdlnie znane wzory.

Uktad rozcieniczania przeplywu czesciowego

Koncowe wykazane w sprawozdaniu wyniki testu w zakresie emisji
czastek stalych powinny by¢ uzyskane w nastgpujacych krokach.
Poniewaz moga by¢ uzywane rdézne typy regulacji stopnia
rozcienczenia, stosuje si¢ rozne sposoby obliczania dla rownowaznego
masowego przeptywu rozcienczonych spalin  Ggpp. Wszystkie
obliczenia powinny by¢ oparte na $rednich wielko$ciach poszcze-
golnych faz i) podczas okresu pobierania probek.

Uktady izokinetyczne

Geprw,i = Gexnw,i * 4

o Goiw,i + (Gexaw,i X 1)
! (GEXHW,i X r)

gdzie r odpowiada stosunkowi powierzchni przekroju poprzecznego
A, sondy izokinetycznej i przewodu wylotowego Ar:

A
r=-2
Ar

Uktady z pomiarem stgzenia CO, lub NOy
Geprw,i = Gexnaw,i * G

Concgj — Concy

L=
Concp; — Concy ;

gdzie:

concp = stgzenie gazu znakujacego w spalinach nierozcienczonych
mokrych

concp = stgzenie gazu znakujacego w rozcienczonych spalinach
mokrych

conc, = stgzenie gazu znakujacego w powietrzu rozciefczajacym
mokrym

Stgzenia zmierzone na bazie suchej nalezy sprowadzi¢ do bazy mokre;j
zgodnie z punktem 1.3.2.

Uktady z pomiarem CO, i zastosowaniem metody
bilansu weggla

206,6 X GFUEL,i

Grprw,i =
FPEWE T 0, — CO2a;

gdzie:

CO,p = stgzenie CO, w rozcienczonych spalinach

CO,, = stgzenie CO, w powietrzu rozcienczajacym
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1.42.4.

1.4.3.

1.4.4.

(stezenia w % objgtosci na bazie mokrej)

Powyzsze rownanie oparte jest na zasadzie bilansu wegla (atomy
wegla  dostarczane do  silnika sa emitowane jako CO,)
i wyprowadzone w nastgpujacy sposob:

Geprw,i = Gexnw,i * 4

i

o 206,6 x GrugL,
di Gexaw,i X (COZD,i*COZA,i)

Uktady z pomiarem natgzenia przeptywu

Geprw.i = Gexawi X i

g = Srowi
" (Grotw,i — Gpiw.i)

Ukiad rozcienczania przeptywu catkowitego

Koncowe podane w sprawozdaniu wyniki testu w zakresie emisji
czastek statych powinny by¢ uzyskane poprzez ponizsze obliczenia.

Wszystkie obliczenia powinny by¢ oparte na wartoSciach srednich
z poszczeg6lnych faz i) podczas okresu pobierania probek:

Geprw, i = GroTw, i

Obliczanie masowego natezenia przeplywu czqstek stafych

Masowe natgzenie przeplywu czastek stalych oblicza si¢ w sposob
podany nizej.

Dla metody jednofiltrowe;j:

M; (GEDFW) ayer
Msam 1000

PTiass =

(GEpEw)aver W ciagu cyklu testu powinno by¢ okreSlone przez
zsumowanie $rednich wartosci z poszczegdlnych faz podczas okresu
pobierania probek:

n
(GEDFW) yyer = Z Geprw,i X WF;

i=1

n
Msam = Z Msam,i

i=1

gdzie i = 1,...n

Dla metody wielo-filtrowej:

Mg o (GEDFW.i) aver

PTyass =
T Mgam 1000

gdziei = 1,...n
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Masowe natgzenie przeptywu czastek statych moze by¢ korygowane
ze wzgledu na tlo w sposob podany nizej.

Dla metody jedno-filtrowej:

My My - 1 (Geprw)
PTiass = - 1- WF. \MEDEW Javer
mass [MSAM [MD,L x [.: pF,) " 1000

i=1

Jezeli wykonuje si¢ wigcej niz jeden pomiar, to (My/Mpy) nalezy
zastapi¢ przez (My/Mpip)aver-

DF = 13,4/(concCO; + (concCO + concHC) x 107%)

lub
DF = 13,4/concCO,

Dla metody wielo-filtrowej:

Mg My 1
PTmass‘i = —— X l——
Msami \(Mbpi DF;

Jezeli wykonuje sig¢ wigeej niz jeden pomiar, to (My/Mpy) nalezy
zastapi¢ przez (My/Mpir)aver-

GEDFw,i
1000

DF = 13,4/(concCO; + (concCO + concHC) x 107*)

lub

DF = 13,4/concCO,

1.4.5. Obliczenie emisji jednostkowej

Emisja jednostkowa czastek statych PT (g/kWh) powinna by¢
obliczana w nastgpujacy sposob (1):

Dla metody jednofiltrowe;j:

PTmass

> P x WF;

i=1

PT =

Dla metody wielo-filtrowej:

n

Z PTmass,i X WFI

i=1

n
ZPi x WF;
i=1

PT =

(") Wielko$¢ masowego natgzenia przeptywu czastek statych PT, .. musi by¢ pomnozona
ll)r:elz) K, (wspolczynnik korekcji wilgotnosci dla czastek statych podany w punkcie
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1.4.6.

2.1.

2.1.2.
2.1.2.1.

Rzeczywisty wspotczynnik wagowy

Dla metody jednofiltrowej rzeczywisty wspotczynnik wagowy WFg;
dla kazdej fazy powinien by¢ obliczony w nastgpujacy sposob:

WF _:MSAMJ X (GEDFW)aver
b Msam X (Geprw,i)

gdzie i = 1,...n

Warto$¢ rzeczywistego wspoiczynnika wagowego powinna zawieraé
si¢ w granicach = 0,005 (wartosci bezwzglgdnej) wspotczynnikow
wagowych podanych w zataczniku III, punkt 3.7.1.

OCENA DANYCH I OBLICZENIA (TEST NRTC)

W niniejszym punkcie opisane sa dwie zasady pomiaru, ktére moga
by¢ stosowane do okreslenie emisji zanieczyszczen w cyklu NRTC:

— komponenty gazowe sa mierzone w spalinach nierozcienczonych
na bazie czasu rzeczywistego, za$ czastki stale okreslone przy
uzyciu ukladu rozcienczenia przeptywu czesciowego,

— skiadniki gazowe i czastki state sg okreslone przy uzyciu ukladu
rozcienczenia przeptywu catkowitego.

Obliczenie emisji zanieczyszczen gazowych w spalinach nierozcienc-
zonych i czastek stalych w ukladzie rozcienczenia przeplywu czes-
ciowego

Wprowadzenie

Obliczenie emisji masowe] zanieczyszczen gazowych przeprowadza
sig, mnozac sygnaly ich stgzen chwilowych przez chwilowe
natgzenie przeptywu spalin. Natgzenie przeptywu spalin moze by¢
mierzone bezposrednio lub obliczone przy uzyciu metod opisanych
w zalaczniku III, dodatek 1, punkt 2.2.3 (pomiar przeptywu
powietrza wlotowego i paliwa, metoda gazu znakujacego, pomiar
przeptywu powietrza i wspdtczynnika nadmiaru powietrza). Nalezy
zwroci¢  specjalng uwagg na czasy odpowiedzi poszczegdlnych
przyrzadow. Roznice pod tym wzgledem powinny by¢ uwzglednione
przez synchronizacjg sygnatow w czasie.

Dla czastek statych sygnaly masowego natgzenia przeplywu spalin sg
stosowane w celu takiego sterowania ukladem rozcienczenia
przeptywu czg$ciowego, aby nastgpowat pobor probki proporcjonalnej
do tego natgzenia. Jakos¢ tej proporcjonalnosci jest sprawdzana za
pomoca analizy regresji migdzy przeplywem probki i spalin zgodnie
z zatacznikiem III, dodatek 1, punkt 2.4.

Okreslenie emisji sktadnikow gazowych

Masg zanieczyszczen Mgqs (g/test) okresla sig, obliczajac chwilowa
emisj¢ masowa na podstawie stgzen zanieczyszczen w spalinach
nierozcienczonych, wartosci u podanych w tabeli 4 (patrz takze:
punkt 1.3.4) i masowego natg¢zenia przeptywu spalin, zsynchron-
izowane z uwzglednieniem czasu przeksztalcenia oraz catkujac
warto$ci chwilowe w cyklu. Jest pozadane, by stezenia byly
mierzone na bazie mokrej. Jesli sa one mierzone na bazie suchej,
przed wykonaniem dalszych obliczen sprowadza si¢ ich zmierzone
warto$ci chwilowe do bazy mokrej w sposob opisany nize;j.
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2.1.2.2.

Tabela 4 — Wartosci wspolczynnikow u dla poszczegolnych
sktadnikow spalin
Gaz u Con (stgzenie)
NOx 0,001587 ppm
CO 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
CO, 15,19 %

Gestos¢ HC jest okreslona dla $redniego stosunku wegla do wodoru
1:1,85.

Stosuje si¢ nastgpujacy wzor:

i=n
1
Mg = Zu x conc; X Ggxpw,i X 7 g/test)

i=1

gdzie:

u = stosunek gestosci sktadnika spalin do ggstosci spalin

cong; =chwilowe stgzenie poszczegolnych zanieczyszczefn
w spalinach nierozcienczonych (ppm)

Ggxnw,i = chwilowe masowe natgzenie przeptywu spalin (kg/s)

f = czgstotliwos¢ probkowania (Hz)

n =liczba pomiaréw

W przypadku NOy stosuje si¢ wspotczynnik korekcji wilgotnosci kyy,
jak podano nize;j.

Stezenie chwilowe sprowadza si¢ do bazy mokrej w sposob opisany
nizej, gdy nie zostalo na takiej bazie zmierzone.

Korekcja suche/mokre (dry/wet)

Jesli stezenie chwilowe jest mierzone na bazie suchej, sprowadza sig
je do bazy mokrej zgodnie ze wzorem:

CONCyer = Ky X cONCyry

gdzie:

1
Kw.1 =
Wor,l [ 141,88 x 0,005 x (concco + concco,) + Kwa ]

with

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

kw2
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2.1.2.3.

2.1.2.4.

gdzie:
concco, = stezenie CO, na bazie suchej (%)
conccg = stgzenie CO na bazie mokrej (%)
H, = wilgotnos¢ powietrza dolotowego (g wody/kg suchego
powietrza)
6,220 x Ry X py

T ps—pa x Ry x 102
gdzie:
R, - wilgotnos¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)
p. — ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa)
pg — bezwzgledne cisnienie atmosferyczne (kPa)

UWAGA: H, mozna okre§la¢c na podstawie pomiaru wilgotnosci
wzglednej, jak opisano wyzej, lub pomiaru punktu rosy,
pomiaru ci$nienia pary lub pomiaru suchego/mokrego
zbiornika termometru stosujac ogdlnie znane wzory.

Korekcja NOyx za wzglgdu na wilgotnos$¢
itemperature

Poniewaz emisja NOx zalezy od warunkow powietrza otaczajacego,
stezenie NOx nalezy skorygowaé ze wzgledu na temperaturg
i wilgotno§¢ powietrza otaczajacego, stosujac  wspofczynnik
obliczony wedlug nastgpujacego wzoru:

1

-
H 1-0,0182 x (H, —10,71) 4+ 0,0045 x (T, —298)
gdzie:
T, = temperatura powietrza dolotowego w (K)
H, wilgotno$¢ powietrza dolotowego (g wody/kg suchego
powietrza)
6,220 x R, X pa
a_prpa X Ra x 1072
gdzie:
R, — wilgotno$¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)
p. — ciSnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym
(kPa)
pg — bezwzgledne cisnienie atmosferyczne (kPa)

UWAGA: H, mozna okre§la¢ na podstawie pomiaru wilgotnosci
wzglednej, jak opisano wyzej, lub pomiaru punktu rosy,
pomiaru ci$nienia pary lub pomiaru suchego/mokrego
zbiornika termometru stosujac ogdlnie znane wzory.

Obliczanie emisji jednostkowych

Emisj¢ jednostkowa (g/kWh) oblicza si¢ dla kazdego sktadnika
W nastgpujacy sposob:

: (l/lo)Mgas.cold + (g/lo)Mgax hot
ktadnik = ) -
siadniic gazowy (l/lo)wact.cold + (9/10)Waz't,hot

gdzie:

M catkowita masa zanieczyszczen gazowych w cyklu

zimnego rozruchu (g)

gas,cold
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2.1.3.1.

Mgas,hot

W,

act,cold

Wact,hot

catkowita masa zanieczyszczen gazowych w cyklu
goracego rozruchu (g)

praca rzeczywista w cyklu zimnego rozruchu, jak
okreslono w zataczniku III pkt 4.6.2 (kWh)

praca rzeczywista w cyklu goracego rozruchu, jak
okreslono w zataczniku IIT pkt 4.6.2. (kWh)

Okreslenie emisji czqstek statych

Obliczenie emisji masowej

Masg czastek statych Mpr g1 1 Mprpo (g/test) oblicza sig wedlug
jednej z ponizszych metod:

a) Mpr =

gdzie:

MEprw

Msam

M sy

MEDFW

M 1000

Mpr oid dla cyklu zimnego rozruchu
Mpr hotpT hot dla cyklu goracego rozruchu
masa czastek stalych zebranych w cyklu (mg)

masa rownowaznych rozcienczonych spalin w cyklu

(kg)

masa rozcienczonych spalin przechodzacych przez
filtry czastek statych (kg)

Masg catkowita rownowaznych mas rozcienczonych spalin okresla
si¢ W nastgpujacy sposob:

gdzie:

GEprw,i

GEXHW,i
q;

GroTw,i

GpiLw,i

I=n

1

Mgprw = Z Geprw,i X 7
=1

Geprwi = Gexaw,i X qi

g = GTOTW.i
' (GTOTW,i - GD[LWJ)

chwilowe réwnowazne masowe natgzenie przeptywu
rozcienczonych spalin (kg/s)

chwilowe masowe natgzenie przeplywu spalin (kg/s)
chwilowy stopien rozciefnczenia

chwilowe masowe natgzenie przeplywu rozcienc-
zonych spalin przez tunel rozcienczajacy (kg/s)

chwilowe masowe natgzenie przeptywu mokrego
powietrza rozcienczajacego (kg/s)

czgstotliwos$¢ probkowania (Hz)

liczba pomiarow
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2.1.3.2.

My
b) Mpr = -
) Mer = 1000
gdzie:
Mpr = Mproiq dla cyklu zimnego rozruchu
Mpr = Mpypy dla cyklu goracego rozruchu
M¢ = masa czastek statlych zebranych w cyklu (mg)
Iy = $redni stosunek probkowania w cyklu testu
gdzie:
Mg M sam
ry = X
Mexuw — Mrorw
Mgk = masa spalin zebranych w cyklu (kg)
MEexaw = calkowity masowy przeptyw spalin w cyklu (kg)
Mgsam = masa rozcienczonych spalin przechodzacych przez
filtry czastek statych (kg)
Mrotw = catkowita masa rozcienczonych mokrych spalin

przeptywajacych przez tunel rozcienczajacy (kg)

UWAGA: W przypadku ukladu poboru catkowitego, Mgam
i Mrorw sa identyczne.

Wspotczynnik korekcji dla czastek statych ze
wzgledu na wilgotnos¢

Poniewaz emisja czastek stalych z silnikow o zaptonie samoczynnym
zalezy od warunkoéw otaczajacego powietrza, masowe natgzenie
przeplywu czastek statych nalezy skorygowa¢ ze wzgledu na
wilgotno$¢  otaczajacego powietrza, stosujac wspofczynnik K,
obliczony wedlug nast¢pujacego wzoru:

1
k, =
P [140,0133 x (Hy —10,71)]

gdzie:
H, = wilgotno$¢ bezwzgledna powietrza dolotowego (g wody/kg
suchego powietrza)
_ 6,220 x Ry X pa
T ps—pa X Ry x 102
R, — wilgotno$¢ wzglgdna powietrza dolotowego (%)
p. — cidnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym
(kPa)
pg — cisnienie atmosferyczne (kPa)

UWAGA: H, mozna okre§la¢c na podstawie pomiaru wilgotnosci
wzglednej, jak opisano wyzej, lub pomiaru punktu rosy,
pomiaru ci$nienia pary lub pomiaru suchego/mokrego
zbiornika termometru, stosujac ogoélnie znane wzory.
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2.1.3.3.

2.2.

2.2.1.

Obliczanie emisji jednostkowych

Emisj¢ jednostkowa (g/kWh) oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

(1/10)Kp coa X Mpreoia + (9/10)Kppot X Mpr jior

PT =
(1/10) Wact.cold + (9/10) Wacz,hoz

gdzie:

Mpr cold = masa czastek statych w cyklu zimnego rozruchu
(g/test)

Mpr ot = masa czastek stalych w cyklu goracego rozruchu
(g/test)

Ky, cold = wspolczynnik ko.rekcji wilgotnosci  dla  czastek
statych w cyklu zimnego rozruchu

Ko, ot = wspolczynnik korekcji  wilgotnosci dla czastek
statych w cyklu goracego rozruchu

Wact, cold = praca rzeczywista w cyklu zimnego rozruchu
okreslona w zataczniku III pkt 4.6.2 (kWh)

Wact, hot = praca rzeczywista w cyklu zimnego rozruchu

okreslona w zataczniku III pkt 4.6.2 (kWh)

OkreSlenie emisji skladnikéw gazowych i czastek stalych za
pomoca ukladu rozcienczenia przeplywu calkowitego

W celu obliczenia emisji na podstawie spalin rozcienczonych
niezbedna jest znajomo$¢ ich masowego natgzenia przeptywu.
Calkowity przeptyw spalin rozcienczonych w cyklu Mrorw (kg/test)
oblicza sig¢ z warto$ci pomiaru w catym cyklu i odpowiednich danych
wzorcowania urzadzenia do pomiaru przeptywu (V, dla PDP, Ky, dla
CFV, C4 dla SSV). Nalezy stosowa¢ odpowiednie metody opisane
w punkcie 2.2.1. Je$li calkowita masa probki czastek statych
(Mgam) 1 zanieczyszczen gazowych przekracza 0,5 % catkowitego
przepltywu przez CVS (Mtorw), to przeptyw ten nalezy skorygowac
0 Mgam lub probka powinna byé doprowadzona z powrotem do CVS
przed urzadzeniem do pomiaru przeptywu.

Ofreslenie przeplywu spalin rozcienczonych
Uktad PDP-CVS

Obliczenie natgzenia przeptywu masowego w cyklu, gdy temperatura
spalin rozcienczonych jest utrzymywana w granicach = 6 K za
pomoca wymiennika ciepta, przeprowadza si¢ w nastgpujacy sposob:

Mrotw = 1,293 x Vo x Np x (ps—p1) x 273/(101,3 x T)

gdzie:
Mrotw = masa rozcienczonych mokrych spalin w cyklu (kg)

V, = objeto§¢ gazu pompowanego podczas 1 obrotu
w warunkach testu (m>/obr)

N, = catkowita liczba obrotow pompy w cyklu

Pg = ci$nienie atmosferyczne na stanowisku pomiarowym
(kPa)

P1 = spadek cisnienia ponizej atmosferycznego na wlocie
pompy (kPa)

T = $rednia temperatura rozcienczonych spalin na wlocie do

pompy w cyklu (K)
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Jesli stosowany jest uklad z kompensacja przeptywu (tzn. bez
wymiennika ciepta), to chwilowa emisja masowa powinna zosta¢
obliczona i scatkowana w cyklu. W tym przypadku masg chwilowa
spalin rozcienczonych oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

MTOTW,i: 17293 X V() X Npﬁ{ X (pgfpl) X 273/(101,3 X T)

gdzie:

N,i = catkowita liczba obrotow PDP w przedziale czasu

Uktad CFV-CVS
Obliczenie natgzenia przeptywu masowego w ciagu cyklu, gdy
temperatura spalin rozcienczonych jest utrzymywana w granicach +

11 K za pomoca wymiennika ciepta, przeprowadza si¢ w nastgpujacy
sposob:

Mrorw = 1,293 x t x K, x pa/T%°

gdzie:

Mrotw = masa rozcienczonych mokrych w cyklu (kg)

t = czas cyklu (s)

Ky = stala zwezki przeptywu krytycznego w warunkach
normalnych

Pa = ci$nienie bezwzgledne na wlocie do zwezki (kPa)

T = temperatura bezwzgledna na wlocie do zwezki (K)

Jesli stosowany jest uktad z kompensacja przeptywu (tzn. bez
wymiennika ciepta), to chwilowa emisja masowa powinna zosta¢
obliczona i scalkowana w cyklu. W tym przypadku mas¢ chwilowa
spalin rozcienczonych oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

Mrotwi = 1,293 x At; X Ky X pA/T0'5

gdzie:

At; = przedzial czasu (s)

Uktad SSV-CVS

Obliczenie natgzenia przeptywu masowego w ciagu cyklu, gdy
temperatura spalin rozcienczonych jest utrzymywana w granicach +

11 K za pomoca wymiennika ciepla, przeprowadza si¢ w nastgpujacy
sposob:

Mrorw = 1,293 x Qssv

gdzie:

1 1
Ossy = Apd’ C4P4 {T(, 1.4286_ 1. 1.7143) [ - T ] }

Ay = wspdlczynnik statych i konwersji jednostek

= 0006111 w ukladzie SI (m—3] [ o ] ( 1 ]

min kPa mm?
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22.2.

d = S$rednica gardzieli zwegzki SSV (m)

Cqy = wspolczynnik wydatku SSV

P, = ci$nienie absolutne na wlocie do zwgzki (kPa)
T = temperatura bezwzgledna na wlocie do zwezki (K)
r = stosunek ci$nienia statycznego w gardzieli SSV do
bezwzglednego statycznego ci$nienia dolotowego = 1_?
A
B = stosunek $rednicy gardzieli SSV, d, do $rednicy wewngtrznej

przewodu dolotowego = %

Jesli stosowany jest uklad z kompensacja przeptywu (tzn. bez
wymiennika ciepta), to chwilowa emisja masowa powinna zosta¢
obliczona i scatkowana w cyklu. W tym przypadku masg chwilowa
spalin rozcienczonych oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

Mrorw = 1,293 x Qssv x A

gdzie:

Ossy = Aod’ CyaPy4

1 1
T(V 14286 _ e 1,7143) [ ey EmE ] }

At; = przedziat czasu (s)

Obliczenia w czasie rzeczywistym zaczyna sig, przyjmujac odpo-
wiedniag wartos¢ dla Cy, np. 0,98, lub wartos¢ dla Qggy. Jest
obliczenie zaczyna si¢ dla Qggy, to jego warto$¢ poczatkowa
powinna by¢ uzyta do oceny Re.

Podczas wszystkich testow emisji liczba Reynoldsa w gardzieli SSV
musi miesci¢ si¢ w zakresie liczb Reynoldsa stosowanych do
wyznaczenia krzywej wzorcowania okre§lonej zgodnie z dodatkiem 2,
punkt 3.2.

Korekcja NOy ze wzgledu na wilgotnosé¢

Poniewaz emisja NOy zalezy od warunkéw powietrza otaczajacego,
stgzenie NOy nalezy skorygowaé¢ ze wzgledu na temperaturg
i wilgotno$¢ powietrza otaczajacego, poprzez wspolczynniki Ky
wedlug nastgpujacego wzoru:

1

ki —
"7 120,0182 x (H,—10,71) 40,0045 x (T, —298)

gdzie:

T, = temperatura powietrza dolotowego w (K)

H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego (g wody/kg suchego
powietrza)

6,220 x Ry X p,
“ps—pa x Ry x 1072
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2.23.

223.1.

2.23.1.1.

w ktorej:

R, = wilgotno$¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)

p. = cisnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym
(kPa)

pg = bezwzglgdne cis$nienie atmosferyczne (kPa)

UWAGA: H, mozna okre$la¢ na podstawie pomiaru wilgotnosci
wzglednej, jak opisano wyzej, lub pomiaru punktu rosy,
pomiaru ci$nienia pary lub pomiaru suchego/mokrego
zbiornika termometru, stosujac ogodlnie znane wzory.

Obliczenie masowego natezenia przepltywu

Uktady o stalym przeptywie masowym

Dla uktadow z wymiennikiem ciepta masg zanieczyszczen Mgag
(g/test) okresla si¢ z nastgpujacego wzoru:

Mgas = u X conc X Mrorw

gdzie:

u = stosunek gestosci sktadnika spalin do ggstosci rozcienc-
zonych spalin, jak podano w tabeli 4, punkt 2.1.2.1

conc = S$rednie stgzenie skorygowane ze wzgledu na tlo
w cyklu wyznaczone z catkowania (obligatoryjne dla
NOy i HC) lub z pomiaru z worka (ppm)

Mrotw = calkowita masa rozcienczonych spalin w cyklu, jak

okreslono w punkcie 2.2.1 (kg)

Poniewaz emisja NOy zalezy od warunkow powietrza otoczenia,
stezenie NOy koryguje si¢ ze wzglgdu na wilgotnos¢ tego powietrza,
stosujac wspotczynnik ki zgodnie z punktem 2.2.2.

Stgzenia mierzone na bazie suchej sprowadza si¢ do bazy mokrej
zgodnie z punktem 1.3.2.

Okreslenie stgzen skorygowanych wzgledem tta

W celu otrzymania stgzen netto zanieczyszczen S$rednie stgzenie
zanieczyszczen gazowych w powietrzu rozcienczajacym (w  tle)
odejmuje si¢ od stezen zmierzonych. Srednie stezenie zanieczyszczen
w tle okresla si¢ metoda workow do poboru probki lub przez pomiar
ciagly i catkowanie. Stosuje si¢ podany nizej wzor.

conc = conc, — concy x (1 — (1/DF))

gdzie:

conc = stezenie zanieczyszczenia mierzone w rozcienczonych
spalinach skorygowane o warto$¢ stezenia tego
zanieczyszczenia Zmierzonego w powietrzu
rozcienczajacym (ppm)

conc, = stgzenie zanieczyszczenia mierzone w rozcienczonych
spalinach (ppm)

concy = stgzenie zanieczyszczenia mierzone W  powietrzu

rozcienczajacym (ppm)

DF = wspolczynnik rozcieficzenia
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223.2.

2.2.4.

Wspbtczynnik rozcieficzenia oblicza si¢ w sposob podany nizej.

13,4
 concecor + (concenc + conceco) x 1074

Uktad z kompensacja przeptywu

Dla ukladow bez wymiennika ciepla masg zanieczyszczefi Mg,
(g/test) okredla si¢ przez obliczenie chwilowej emisji masowej
i calkowanie warto$ci chwilowych w cyklu. Wartosci chwilowe
stgzen koryguje si¢ bezposrednio ze wzgladu na tlo. Stosuje sig
wzory podane nizej:

n

Mgas :Z(MTOTW_i x concej X u)—(Mrorw X concg X (1-1/DF) x u)

i=1

gdzie:

conc,; = chwilowe stgzenie zanieczyszczenia — mierzone
w rozcienczonych spalinach (ppm)

concy = stgZenie zanieczyszczenia mierzone W powietrzu
rozcienczajacym (ppm)

u = stosunek ggstosci skladnika spalin do ggstosci rozcienc-
zonych spalin, jak podano w tabeli 4, punkt 2.1.2.1

Mrorw; = chwilowa masa rozcieficzonych (punkt 2.2.1) (kg)

Mrorw = catkowita masa rozcienczonych spalin w cyklu (punkt
2.2.10) (kg)

DF = wspolczynnik rozcienczenia okreslony wedlug punktu
223.1.1

Poniewaz emisja NOy zalezy od warunkéw powietrza otoczenia,
stgzenie NOx koryguje si¢ ze wzgledu na wilgotnos¢ tego powietrza,
stosujac wspotczynnik ki zgodnie z punktem 2.2.2.

Obliczanie emisji jednostkowych

Emisj¢ jednostkowa (g/kWh) oblicza si¢ dla kazdego sktadnika
W nastgpujacy sposob:

: (1/10)Mgas.cold + (9/10)Mgas4hot
ktadnik; = :
sradniteazowy (1/10)Wuet.cald + (9/10)Waet.hot

gdzie:

Mgascold = cg{kowita masa zanieczyszczen gazowych w cyklu
zimnego rozruchu (g)

Mgas hot = calkowita masa zanieczyszczen gazowych w cyklu
goracego rozruchu (g)

Wactcold = Dpraca rzeczywista w cyklu zimnego rozruchu, jak
okreslono w zataczniku III pkt 4.6.2 (kWh)

Wact hot = praca rzeczywista w cyklu goracego rozruchu, jak

okreslono w zataczniku III pkt 4.6.2 (kWh)
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2.2.5.

2.2.5.1.

Obliczenie emisji czqstek stalych

Obliczanie emisji masowej

Masg czastek statych Mprooq 1 Mpppe (g/test) oblicza  sig
W nastgpujacy sposob:

My « M rorw

Mt =N om 1000
gdzie:
Mpr = Mprold dla cyklu zimnego rozruchu
Mpt = Mprpe dla cyklu goracego rozruchu
M;¢ = masa czastek statych zebranych w cyklu (mg)
Mrotw = calkowita masa rozcienczonych spalin w cyklu,
okreslona w pkt 2.2.1 (kg)
Mgam = masa rozciefczonych spalin pobranych z tunelu
rozcienczajacego do pobierania czastek statych (kg)
I
M; = Mg, + Myy, jezeli wazone oddzielnie (mg)
Mg, = masa czastek statych zebranych na filtrze pierwotnym (mg)
M, = masa czastek statych zebranych na filtrze wtornym (mg)

Jesli stosuje si¢ uktad podwdjnego rozcienczenia, masg wtdrnego
powietrza rozcienczajacego odejmuje si¢ od masy catkowitej
podwdjnie rozcienczonych spalin przeplywajacych przez filtry
czastek statych.

Msam = Mrot - Msgc

gdzie:

Mror = catkowita masa podwojnie rozcienczonych spalin
przeptywajacych przez filtr czastek statych (kg)

Mggc = masa wtornego powietrza rozciefnczajacego (kg)

Jesli zawarto$¢ czastek statych w powietrzu rozcienczajacym (w tle)
jest okre$lana zgodnie z zatacznikiem III pkt 4.4.4, to masa czastek
statych moze by¢ skorygowana ze wzglgdu na tlo. W takim przypadku
masg czastek stalych Mpr ¢q1q 1 Mpr ot (g/test) oblicza sig nastgpujaco:

M; My 1 Mrorw
MPT = —— X —— _—
Msanr \Mpiz DF 1000
gdzie:
Mpt = Mpr g dla cyklu zimnego rozruchu
Mpr = Mprpe dla cyklu goracego rozruchu
Mg, Msam, MroTw = patrz powyzej
MpiL = masa pierwotnego powietrza
rozcienczajacego przechodzacego przez
uktad pobierania czastek statych w tle
(kg)
My = masa czastek statych zebranych z probki
pierwotnego powietrza rozciefczajacego
(mg)
DF = wspdlczynnik rozcienczenia okreslony

wedtug pkt 2.2.3.1.1
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2252,

2.2.53.

Wspotczynnik korekcji dla czastek statych ze
wzgledu na wilgotnos¢

Poniewaz emisja czastek statych z silnikdéw o zaplonie samoczynnym
zalezy od warunkow otaczajacego powietrza, zawarto$¢ czastek
statlych koryguje si¢ ze wzgledu na wilgotno§¢ otaczajacego
powietrza, stosujac wspotczynnik K, obliczony wedlug nastepujacego
wzoru:

1
k. =
P [140,0133 x (H, — 10,71)]

gdzie

H, = wilgotno$¢ bezwzgledna powietrza dolotowego (g/kg)
6,220 X Ry X pa
* T pePa x Ry x 1072

gdzie:

R, - wilgotno$¢ wzglgdna powietrza dolotowego (%)

p. — cisnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym

(kPa)
pg — cisnienie atmosferyczne (kPa)

UWAGA: H, mozna okre§la¢ na podstawie pomiaru wilgotnosci
wzglednej, jak opisano wyzej, lub pomiaru punktu rosy,
pomiaru ci$nienia pary lub pomiaru suchego/mokrego
zbiornika termometru stosujac ogdlnie znane wzory.

Obliczanie emisji jednostkowych

Emisje¢ jednostkowa (g/kWh) oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

(l/lo)Kp,culd X MPT,c'ald + (9/10)Kp‘hvt X MPTJwt

PT =
(1/10) Wact.mld + (9/10) Waz‘t,hut

gdzie:

Mpr g = masa czastek stalych w cyklu zimnego rozruchu NRTC
(g/test)

Mprhot = masa czastek statych w cyklu goracego rozruchu NRTC
(g/test)

Kp cold = Wspélczynpik korekcji wilgotno$ci dla czastek stalych
w cyklu zimnego rozruchu

Kp not = wspdlezynnik korekcji wilgotnosci dla czastek statych
w cyklu goracego rozruchu

Waet, cold = Ppraca rzeczywista w cyklu zimnego rozruchu okreslona
w zataczniku IIT pkt 4.6.2 (kWh)

Waet, ot = Praca rzeczywista w cyklu goracego rozruchu okreslona

w zalaczniku III pkt 4.6.2 (kWh)
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Dodatek 4

PROGRAM CYKLU NRTC DO ODTWARZANIA NA HAMULCU

Czas Znorm. moment obrotowy Znorm. moment obrotowy

(s) (%) (%)
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Czas

(s)
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

Znorm. moment obrotowy

(%)
31
2
33
80

105
98
104
104
96
101
102
102
102
102
102
89
82
47
23

25
64
60
63
62
64
58
65
65
68
69
71
74

Znorm. moment obrotowy

(%)

0
27
43
49
47
70
36
65
71
62
51
50
46
41
31

A N A A~ O U W 0 W

[\S)
—_

56
26
31
20
24

44
10
12
23
30
30
15
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Czas

(s)
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

Znorm. moment obrotowy

(%)
71
73
73
73
70
70
65
66
64
65
66
67
69
69
66
71
75
72
74
75
73
74
77
76
74
72
75
78

102
103
103
103
103
104
103
103
103
102
103
102
103
102

Znorm. moment obrotowy

(%)
23
20
21
19
33
34
47
47
53
45
38
49
39
39
42
29
29
23
2
24
30
24

6
12
39
30
2
64
34
28
28
19
32
25
38
39
34
44
38
43
34
41
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Czas

(s)

124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165

Znorm. moment obrotowy

(%)
103
103
103
104
104
104
103
104
104
101
102
102
102
103
104
102
104
103
104
102
103

79
51
24
13
19
45
34
14

8
15
39
39
35
27
43
14
10
15
35
60
55

Znorm. moment obrotowy

(%)
44
37
27
13
30
19
28
40
32
63
54
52
51
40
34
36
44
44
33
27
26
53
37
23
33
55
30

;

4
16

6
47

4
26
38
40
23
10
33
72
39
31
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Czas Znorm. moment obrotowy ~ Znorm. moment obrotowy
®) (%) (%)
166 47 30
167 16 7
168 0 6
169 0 8
170 0 8
171 0 2
172 2 17
173 10 28
174 28 31
175 33 30
176 36 0
177 19 10
178 1 18
179 0 16
180 1 3
181 1 4
182 1 5
183 1 6
184 1 5
185 1 3
186 1 4
187 1 4
188 1 6
189 8 18
190 20 51
191 49 19
192 41 13
193 31 16
194 28 21
195 21 17
196 31 21
197 21 8
198 0 14
199 0 12
200 3 8
201 3 22
202 12 20
203 14 20
204 16 17
205 20 18
206 27 34

207 32 33
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Czas

(s)

208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249

Znorm. moment obrotowy

(%)
41
43
37
26
18
14
13
12
15
20
25
31
36
66
50
16
26
64
81
83
79
76
68
59
59
25
21
20

B N N T - A B SN

28
52
50
26
48
54

Znorm. moment obrotowy

(%)
31
31
33
18
29
51
11

9
33
25
17
29
66
40
13
24
50
23
20
11
23
31
24
33

3

7
10
19
10

(O Y e =)L BN |

28
25
53

40
29
39
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Czas

(s)

250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291

Znorm. moment obrotowy

(%)
60
48
54
88

103
103
102
58
64
56
51
52
63
71
33
47
43
42
42
75
68
86
66
37
45
68
80
92
90
82
94
90
96
70
55
70
79
81
71
92
82
61

Znorm. moment obrotowy

(%)
42
18
51
90
84
85
84
66
97
80
67
96
62

6
16
45
56
27
64
74
96
61

0

0
37
96
97
96
97
96
81
85
65
96
95
96
96
71
60
65
63
47
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Czas

(s)

292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333

Znorm. moment obrotowy

(%)
52
24
20
39
39
63
53
51
48
39
35
36
29
28
31
31
43
49
78
78
66
78
84
57
36
20
19

9

5

7
15
12
13
15
16
16
15
17
20
21
20
23

Znorm. moment obrotowy

(%)

37

0

7
48
54
58
31
24
40

0
18
16
17
21
15
10
19
63
61
46
65
97
63
26
2
34

8
10

5
11
15

9
27
28
28
31
20

0
34
25

0
25
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Czas

(s)

334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370

372
373
374
375

Znorm. moment obrotowy

(%)
30
63
83
61
26
29
68
80
88
99

102
100
74
57
76
84
86
81
83
65
93
63
72
56
29
18
25
28
34
65
80
77
76
45
61
61
63
32
10
17
16
11

Znorm. moment obrotowy

(%)
58
96
60

0

0
44
97
97
97
88
86
82
79
79
97
97
97
98
83
96
72
60
49
27

0
13
11
24
53
83
44
46
50
52
98
69
49

0

8

7
13
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Czas

(s)

376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417

Znorm. moment obrotowy

(%)
9
9

12
15
26
13
16
24
36
65
78
63
32
46
47
)
27
14
14
24
60
53
70
77
79
46
69
80
74
75
56
42
36
34
68
102
62
41
71
91
89
89

Znorm. moment obrotowy

(%)

5
12
46
30
28

9
21

4
43
85
66
39
34
55
42
39

0

5
14
54
90
66
48
93
67
65
98
97
97
98
61

0
32
43
83
48

0
39
86
52
55
56
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Czas

(s)

418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459

Znorm. moment obrotowy

(%)
88
78
98
64
90
88
97

100
81
74
76
76
85
84
83
83
86
89
86
87
88
88
87
85
88
88
84
83
77
74
76
46
78
79
82
81
79
78
78
78
75
73

Znorm. moment obrotowy

(%)
58
69
39
61
34
38
62
53
58
51
57
72
72
60
72
72
72
72
72
72
72
71
72
71
72
72
72
73
73
73
72
77
62
35
38
41
37
35
38
46
49
50
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Czas

(s)

460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501

Znorm. moment obrotowy

(%)
79
79
83
53
40
51
75
89
93
89
86
81
78
78
76
79
82
86
88
92
97
73
36
63
78
69
67
72
71
78
81
75
60
50
66
51
68
29
24
64
90

100

Znorm. moment obrotowy

(%)
58
71
44
48
48
75
72
67
60
73
73
73
73
73
73
73
73
73
72
71
54
43
64
31

1
27
28

9

9
36
56
53
45
37
41
61
47
42
73
71
71
61
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Czas

(s)

502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543

Znorm. moment obrotowy

(%)
94
84
79
75
78
80
81
81
83
85
84
85
86
85
85
85
85
83
79
78
81
82
94
66
35
51
60
64
63
70
76
78
76
75
81
76
76
80
71
71
71
65

Znorm. moment obrotowy

(%)
73
73
73
72
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
72
73
73
73
73
73
72
56
48
71
44
23
10
14
37
45
18
51
33
17
45
30
14
18
14
11

2
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Czas

(s)

544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580

582
583
584
585

Znorm. moment obrotowy

(%)
31
24
64
77
80
83
83
83
85
86
89
82
87
85
89
87
91
72
43
30
40
37
37
43
70
77
79
85
83
86
85
70
50
38
30
75
84
85
86
86
89
99

Znorm. moment obrotowy

(%)
26
72
70
62
68
53
50
50
43
45
35
61
50
55
49
70
39

3
25
60
45
32
32
70
54
47
66
53
57
52
51
39

5
36
71
53
40
42
49
57
68
61
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Czas

(s)

586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627

Znorm. moment obrotowy

(%)
77
81
89
49
79

104
103
102
102
103
102
103
93
86
76
59
46
40
72
72
67
68
67
68
77
58
2
57
68
73
40
42
64
64
67
65
68
65
81
37
24
68

Znorm. moment obrotowy

(%)
29
72
69
56
70
59
54
56
56
61
64
60
72
73
73
49
22
65
31
27
44
37
42
50
43

4
37
69
38

2
14
38
69
74
73
73
73
49

0
25
69
71
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Czas

(s)

628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669

Znorm. moment obrotowy

(%)
70
76
71
73
76
77
77
77
77
76
76
77
77
78
77
77
79
78
80
82
84
83
83
81
80
78
76
76
76
79
78
81
83
84
86
87
92
91
90
90
91
90

Znorm. moment obrotowy

(%)
71
70
72
69
70
72
72
72
70
71
71
71
71
70
70
71
72
70
70
71
71
71
73
70
71
71
70
70
71
71
71
70
72
71
71
71
72
72
71
71
71
70
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Czas

(s)

670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711

Znorm. moment obrotowy

(%)
90
91
90
90
92
93
90
93
91
89
91
90
90
92
91
93
93
98
98
100

99
100

99
100
102
101
100
102
102
102
102
102
100
102
102
102
102
102
102
100
102
101

Znorm. moment obrotowy

(%)
72
71
71
71
72
69
70
72
70
71
71
71
71
71
71
71
68
68
67
69
68
71
68
69
72
69
69
71
71
69
71
68
69
70
68
70
72
68
69
68
71
64
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Czas

(s)

712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753

Znorm. moment obrotowy

(%)
102
102
101
102
102
102
102
102
102
102
102
104
104
102
102
102
104
101
103
102
103
103
102
103
103
102
103
102
103
102
103
102
104
103
102
103
103
103
102
103
102
103

Znorm. moment obrotowy

(%)
69
69
69
64
69
68
70
69
70
70
62
38
15
24
45
47
40
52
32
50
30
44
40
43
41
46
39
41
41
38
39
46
46
49
45
42
46
38
48
35
48
49
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Czas

(s)

754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795

Znorm. moment obrotowy

(%)
102
102
103
102
102
102
102
102
102
102
102
103
102
102
102
102
103
102
102
103
102
102
103

84
48
48
48
48
48
48
67
105
105
105
105
105
105
89
52
48
48
48

Znorm. moment obrotowy

(%)
48
46
47
49
42
52
57
55
61
61
58
58
59
54
63
61
55
60
72
56
55
67
56
42

N A N Y

21
59
96
74
66
62
66
41

L S Y Y]
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Czas

(s)

796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837

Znorm. moment obrotowy

(%)
48
48
52
51
51
51
52
52
57
98

105
105
105
105
105
105
104
100
94
87
81
81
80
80
81
80
80
80
80
81
80
81
80
81
81
80
80
80
80
81
81
81

Znorm. moment obrotowy

(%)

[ IV e =) NV, B N )

o O B
~ oS bH

100
98
95
96
92
97
85
74
62
50
46
39
32
28
26
23
23
20
19
18
17
20
24
21
26
24
23
22
21
24
24



1997L0068 — PL — 13.12.2011 — 008.001 — 163

Czas

(s)

838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879

Znorm. moment obrotowy

(%)
81
81
81
81
81
80
80
81
80
81
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
76
49
51
51
78
80
81
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
59
50

Znorm. moment obrotowy

(%)
22
22
21
31
27
26
26
25
21
20
21
15
12

~N 0 L &Y O Y & NN x» o

— = NN W W N
AN N O W o N O

wm A N O O O NN o
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Czas

(s)

880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921

Znorm. moment obrotowy

(%)
51
51
51
50
50
50
50
50
51
51
51
63
81
81
81
81
80
81
81
81
81
81
81
81
81
81
80
80
81
81
81
81
81
83
80
80
83
81
83
80
81
80

Znorm. moment obrotowy

(%)

S Y Y Y Y Y Y Y, B

e N R N R O R L 2 S T N R L S S S N \O S (S T \O N NS R S R S 2 S ° R VS I V)
O W AN O = O A DO L L NN NN 0 DN R WO O

100
73
53
76
61
50
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Czas

(s)

922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963

Znorm. moment obrotowy

(%)
81
82
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
71
49
69
81
81
81
81
81
81
81
81
80
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
80
81

Znorm. moment obrotowy

(%)
37
49
37
25
17
13
10

(Y e e e s ]

24
64
50
43
42
31
30
35
28
27
27
31
41
41
37
43
34
31
26
23
27
38
40
39
27
33
28
34
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Czas

(s)
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1 000
1001
1 002
1 003
1 004
1 005

Znorm. moment obrotowy

(%)
83
81
81
80
81
81
81
81
80
81
81
81
81
81
83
81
81
80
81
81
81
80
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
83
81
81
81
81
81
81
81

Znorm. moment obrotowy

(%)
72
49
51
55
48
36
39
38
41
30
23
19
25
29
47
90
75
60
48
41
30
24
20
21
29
29
27
23
25
26
22
20
17
23
65
54
50
41
35
37
29
28
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Czas

(s)
1 006
1 007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1 025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1 036
1037
1 038
1039
1040
1 041
1042
1043
1 044
1045
1 046
1047

Znorm. moment obrotowy

(%)
81
81
81
80
83
83
83
83
81
81
81
80
80
81
86
82
79
82
83
83
83
76
79
86
82
84
86
85
83
83
83
84
83
76
78
75
86
83
81
81
79
80

Znorm. moment obrotowy

(%)
24
19
16
16
23
17
13
27
58
60
46
41
36
26
18
35
53
30
29
32
28
60
51
26
34
25
23
22
26
25
37
14
39
70
81
71
47
35
43
41
46
44
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Czas

(s)
1048
1 049
1 050
1051
1052
1053
1054
1055
1 056
1057
1058
1059
1 060
1061
1062
1063
1 064
1 065
1 066
1 067
1068
1 069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1 080
1081
1082
1083
1084
1 085
1 086
1087
1088
1089

Znorm. moment obrotowy

(%)
84
79
87
82
84
82
81
85
86
79
78
74
78
80
80
82
83
79
83
86
64
24
49
77
103

98
101

99
103
103
103
103
103
102
101
102
102

96

99
102
100
100

Znorm. moment obrotowy

(%)
20
31
29
49
21
56
30
21
16
52
60
55
84
54
35
24
43
49
50
12
14
14
21
48
11
48
34
39
11
19

7
13
10
13
29
25
20
60
38
24
31
28
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Czas

(s)
1090
1 091
1092
1093
1 094
1 095
1 096
1097
1 098
1099
1 100
1101
1102
1103
1104
1105
1 106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131

Znorm. moment obrotowy

(%)
98
102
95
102
102
98
93
101
95
101
94
97
97
93
98
103
103
103
103
103
103
103
103
103
102
102
101
102
103
102
99
96
74
66
74
64
69
76
72
66
54
69

Znorm. moment obrotowy

(%)

3
26
64
23
25
42
68
25
64
35
59
37
60
98
53
13
11
11
13
10
10
11
10
10
18
31
24
19
10
12
56
59
28
62
29
74
40

2
29
65
69
56



1997L0068 — PL — 13.12.2011 — 008.001 — 170

Czas

(s)
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1 169
1170
1171
1172
1173

Znorm. moment obrotowy

(%)
69
73
63
61
72
78
76
67
70
53
72
60
74
69
76
74
72
62
54
72
72
64
74
76
69
66
64
51
70
72
71
70
67
74
75
74
75
76
75
75
75
75

Znorm. moment obrotowy

(%)
40
54
92
67
42

2
34
80
67
70
65
57
29
31

1
2
52
96
72
28
35
68
27
14
38
59
99
86
53
36
47
42
34

2
21
15
13
10
13
10

7
13
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Czas

(s)
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215

Znorm. moment obrotowy

(%)
76
76
67
75
75
73
68
74
76
76
74
74
73
74
74
70
71
73
73
72
64
70
66
68
30
70
66
76
74
69
68
68
68
68
68
68
54
41
27
14

0
0

Znorm. moment obrotowy

(%)
8
7
45
13
12
21
46

8
11
14
11
18
2
20
19
2
23
19
19
20
60
39
56
64
68
38
47
14
18
46
62
62
62
62
62
62
50
37
25
12

0

0
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Czas Znorm. moment obrotowy ~ Znorm. moment obrotowy
®) (%) (%)
1216 0 0
1217 0 0
1218 0 0
1219 0 0
1220 0 0
1221 0 0
1222 0 0
1223 0 0
1224 0 0
1225 0 0
1226 0 0
1227 0 0
1228 0 0
1229 0 0
1230 0 0
1231 0 0
1232 0 0
1233 0 0
1234 0 0
1235 0 0
1236 0 0
1237 0 0
1238 0 0
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Cykl NRTC jest przedstawiony nizej w formie graficznej.

Cykl NRTC
Predkos¢ obrotowa (%)
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1.1.

1.1.1.1.

Dodatek 5

WYMAGANIA DOTYCZACE TRWALOSCI

OKRES TRWALOSCI EMISIT I WSPOLCZYNNIKI POGORSZENIA

Niniejszy dodatek stosuje si¢ tylko do silnikow o zaptonie
samoczynnym w etapach IIIA, IIIB i IV.

Wytworca powinien okreslic wspotczynnik pogorszenia emisji (DF)
dla kazdego kontrolowanego zanieczyszczenia dla wszystkich rodzin
silnikow w etapach IIIA i IIIB. Wspoétczynniki te nalezy stosowaé do
homologacji typu i badan na linii produkcyjne;j.

Badania w celu okreslenia DF przeprowadza si¢ w sposob podany
nizej.

Wytworca powinien przeprowadzi¢ proby trwalosci, aby zgromadzié
okreslong liczbg godzin pracy silnika zgodnie z programem, ktory jest
ustalony na podstawie wlasciwej oceny inzynierskiej jako reprezen-
tatywny dla pracy silnikow w eksploatacji pod wzglgdem pogorszenia
emisji. Czas proby powinien by¢ réwnowazny co najmniej jednej
czwartej okresu trwatosci emisji (EDP).

Godziny pracy moga by¢ gromadzone podczas pracy silnika na
hamulcowym stanowisku pomiarowym lub podczas rzeczywistej
eksploatacji maszyny. Moga by¢ stosowane przyspieszone proby
trwato$ci, podczas ktorych program proby trwatosci jest realizowany
przy wigkszym obciazeniu niz wystgpuje w typowej eksploatacji.
Wspotczynnik korelacyjny wyrazajacy stosunek liczby godzin proby
trwato$ci do rownowaznej liczby godzin EDP powinien by¢ okreslony
na podstawie wlasciwej oceny inzynierskiej.

W czasie proby trwatosci zaden element silnika wptywajacy na emisje
nie moze by¢ poddany obstudze lub wymianie, jesli to nie wchodzi
w zakres typowej obstugi technicznej zalecanej przez wytworcg.

Silnik, zespoty i elementy poddane probom w celu okreslenia
wspolczynnikéw pogorszenia (DF) emisji z ukladu wydechowego dla
rodziny silnikéw lub rodziny silnikow wyposazonych w réwnowazne
uktady ograniczenia emisji powinny by¢é wybrane przez wytworcg na
podstawie wiasciwej oceny inzynierskiej. Podstawowym kryterium jest
to, ze badany silnik powinien by¢ reprezentatywny pod wzgledem char-
akterystyki pogorszenia emisji dla rodziny, dla ktorej otrzymane warto$ci
DF beda stosowane do homologacji. Silniki majace inne $rednice i skoki,
inne uklady cylindrow, inne uktady wlotowe powietrza, inne uklady
paliwowe uwaza si¢ za réwnowazne pod wzglgdem charakterystyki
pogorszenia emisji, jesli jest do tego rozsadna podstawa techniczna.

Mozna stosowa¢ wartosci DF od innego wytworcy, jesli jest rozsadna
podstawa do uznania réwnowazno$ci stosowanych technologii pod
wzglegdem pogorszenia emisji i dowdd, ze proby zostaly przepro-
wadzone zgodnie z ustalonymi wymaganiami.

Testy emisji przeprowadza si¢ zgodnie z procedurami zdefiniowanymi
w niniejszej dyrektywie dla silnika badanego po poczatkowym
dotarciu, lecz przed gromadzeniem godzin pracy, oraz po zakonczeniu
proby trwatosci. Mozna takze przeprowadzié¢ testy emisji w odstgpach
czasu podczas okresu gromadzenia godzin pracy i stosowac ich
wyniki w celu okres$lenia przebiegu pogorszenia emisji.
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1.1.1.2.

1.1.1.3.

1.1.1.4.

1.1.1.5.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Proby gromadzenia godzin pracy lub testy emisji wykonywane w celu
okreslenia wspolczynnikow pogorszenia nie musza by¢ przepro-
wadzane w obecnosci wladzy homologacyjne;.

Okreslenie wartosci DF na podstawie proby trwalosci

Addytywny wspolczynnik DF jest okreSlany przez odjgcie wartodci
emisji okreslonej na poczatku EDP od warto$ci okreslonej jako repre-
zentatywna dla emisji w koncu EDP.

Wspolczynnik mnoznikowy DF jest definiowany jako iloraz emisji
okreslonej dla konca EDP i zmierzonej na poczatku EDP.

Oddzielne warto$ci DF nalezy okresli¢ dla kazdego z zanieczyszczen
objetych przepisami. Wartosci DF addytywnego dla sumy HC + NOx
okresla si¢ na podstawie sumy tych zanieczyszczen, nie zwazajac na
fakt, ze warto$¢ ujemna emisji dla jednego zanieczyszczenia moze nie
kompensowac jej wzrostu dla drugiego. W przypadku wspoétczynnika
mnoznikowgo DF dla sumy HC + NOyx okredla si¢ oddzielnie
wspotczynnik dla HC i NOx i1 stosuje si¢ je oddzielnie do obliczenia
emisji na podstawie wynikow testu z uwzglednieniem pogorszenia, po
czym sumuje si¢ wynikowe wartosci dla HC 1 NOyx w celu ustalenia
zgodnosci z norma.

W przypadku gdy proba nie obejmuje calego EDP, warto$¢ emisji dla
jego konca okresla si¢ przez ekstrapolacje trendu pogorszenia
w okresie przeprowadzonej proby na caly EDP.

Jezeli wyniki testow emisji byly rejestrowane co pewien czas podczas
proby trwatosci, to emisj¢ dla konca EDP okresla sig, stosujac odpo-
wiednie typowe metody statystyczne. Statystyczne testy istotnosci
moga by¢ stosowane do obliczenia koncowych wartosci emisji.

Jesli wartosci  obliczone dla wspofczynnika mnoznikowego sa
mniejsze niz 1,00 lub dla wspolczynnika addytywnego mniejsze niz
0,00 jako wartosci DF przyjmuje si¢ odpowiednio 1,00 lub 0,00.

Wytworca moze, po uzyskaniu zgody wiadzy homologacyjne;j, stosowaé
wartosci DF ustalone na podstawie proby trwatosci przeprowadzonej
w celu okreslenia DF dla potrzeb homologacji silnika pojazdu drogowego.
Dopuszcza sig to, jesli wystgpuje rownowaznosé¢ pod wzgledem tech-
nologicznym zbadanego silnika pojazdu drogowego i rodzin silnikow
maszyn niedrogowych, dla ktorych warto§¢ DF ma by¢ stosowana do
celow homologacji. Wartosci DF wyprowadzone na podstawie
wynikow prob trwatosci silnika pojazdu drogowego musza zostaé
obliczone na bazie warto$ci EDP zdefiniowanych w punkcie 2.

W przypadku gdy technologia dla rodziny silnikow jest w pelni usta-
bilizowana, w celu okreslenia jej wspotczynnikow pogorszenia emisji
mozna przeprowadzi¢, za zgoda wiladzy homologacyjnej, analiz¢ na
podstawie dobrej praktyki inzynierskiej zamiast proby trwatosci.

Informacje o DF w wystapieniu o homologacj¢

Wspotezynnik addytywny powinny zosta¢ podany dla kazdego
zanieczyszczenia w wystapieniu o homologacje rodziny silnikow
o zaplonie samoczynnym niewyposazonych w urzadzenia do dodat-
kowego oczyszczania spalin.

Wspotezynniki  addytywne powinny zosta¢ podane dla kazdego
zanieczyszczenia w wystapieniu o homologacj¢ rodziny silnikow
o zaplonie samoczynnym wyposazonych w urzadzenia do dodatkowego
oczyszczania spalin.
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1.2.3. Na zadanie jednostki technicznej wytworca powinien dostarczy¢ jej
informacji uzasadniajacych podane wartosci DF. Do typowych
informacji naleza wyniki testow emisji, program proby trwatosci,
procedury obshugi technicznej, jak rowniez uzasadnienie oceny
inzynierskiej dotyczacej rownowaznosci pod wzgledem tech-
nologicznym, jesli zostata przeprowadzona.

2. OKRES TRWALOSCI EMISJI DLA SILNIKOW W ETAPACH
IIA, B T IV.

2.1 Wytworcy powinni stosowa¢ EDP podane w tabeli 1 w niniejszym
rozdziale.

Tabela 1 Kategorie EDP dla silnikow o zaplonie samoczynnym w etapach 1114, I1IB i IV

Kategoria (zakres mocy) Okres trwato$ci (godziny) EDP

< 37 kW (silniki pracujace ze stalg predkoscia 3000
obrotowa)

< 37 kW (silniki nie pracujace ze stata predkoscia 5000
obrotowa)

> 37 kW 8 000
Silniki uzywane w statkach zeglugi $rodladowej 10 000
Silniki spalinowych wagonow silnikowych 10 000
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ZALACZNIK 1V

PROCEDURA BADANIA DLA SILNIKOW Z ZAPLONEM ISKROWYM

1.1.

1.2.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

WPROWADZENIE

Niniejszy Zatacznik opisuje metody wyznaczania poziomow emisji
zanieczyszczen gazowych, wydzielanych przez badane silniki.

Badanie przeprowadza sig¢ na silniku zamocowanym na stole do badan
i potaczonym z dynamometrem.

WARUNKI PRZEPROWADZANIA BADANIA

Warunki do badania silnikow

Temperaturg bezwzgledna (T,) powietrza w silniku na wlocie do
silnika wyraza si¢ w stopniach Kelvina, a suche cisnienie atmosfe-
ryczne (ps), wyrazone w kPa, mierzy si¢ wyznaczajac parametr F,
zgodnie z nastgpujacymi przepisami:

12 0,6
S ) R
‘ P, 298

Waznosé¢ badania

Aby badanie mozna bylo uzna¢ za wazne, parametr f, powinien
miescié sig:

0,93< f,<1,07

Silniki z chlodzeniem powietrza dotadowujqcego

Temperatura medium chlodzacego oraz temperatura powietrza
dotadowujacego sa zapisywane.

Uklad wlotu powietrza do silnika

Silnik badany jest zaopatrzony w uktad wlotu powietrza zapewniajacy
ograniczenie wlotu powietrza w granicach do 10 % limitu goérnego
okreslonego przez producenta dla nowego filtra powietrza
w warunkach roboczych silnika, co zapewnia maksymalny przeplyw
powietrza dla wiasciwego zastosowania silnika.

Dla matych silnikéw o zaplonie iskrowym (<1 000 cm? pojemnosci)
stosuje si¢ uktad reprezentatywny zamontowanego silnika.

Uklad wydechowy silnika

Silnik badany jest wyposazony w uklad wydechowy zapewniajacy
cisnienie wsteczne wydechu w granicach 10 % goérnego limitu okres-
lonego przez producenta dla warunkéw roboczych silnika, co
zapewnia maksymalng moc projektowa dla wlasciwego zastosowania
silnika.

Dla matych silnikéw o zaptonie iskrowym (<1 000 cm’ pojemnosci)
nalezy stosowaé uktad reprezentatywny zamontowanego silnika.

Uklad chlodzenia

Nalezy stosowaé uktad chtodzenia silnika o wydajnosci wystarczajace;j
do utrzymania silnika w granicach normalnej temperatury roboczej
przewidzianej przez producenta. Zastrzezenie to odnosi si¢ do
jednostek, ktore musza by¢ demontowane dla wykonania pomiaru
mocy, takich jak dmuchawa, ktéora musi zosta¢ zdemontowana
w celu uzyskania dostgpu do watu korbowego.
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2.5.

2.6.

2.7.

2.8

Olej smarowniczy

Nalezy stosowaé olej smarowniczy spetniajacy wymagania techniczne
producenta dla poszczegdlnych silnikow oraz przewidzianych
zastosowan. Producenci musza stosowaé srodki smarne dla silnikow
reprezentujace rodzaje dostgpne w handlu.

Wymagania techniczne dla oleju smarowniczego uzytego do badan sa
zapisane w ppkt 1.2 dodatku 2 do zatacznika VII, dla silnikéw
o zaplonie iskrowym, wraz z podaniem wynikoéw uzyskanych
z badania.

Gazniki nastawne

Silniki z nastawnymi gaznikami sa badane w obu pozycjach ekstrem-
alnych zakresu regulacji.

Paliwo stosowane do przeprowadzania badan
Paliwo jest paliwem wzorcowym okreslonym w zataczniku V.

Liczba oktanowa oraz ggsto$¢ paliwa wzorcowego uzytego w badaniu
sq zapisane w ppkt 1.1.1 dodatku 2 do zatacznika VII, dla silnikow
z zaptonem iskrowym.

Dla silnikéw dwusuwowych stosunek mieszanki paliwo/olej musi by¢
wartos$cia zalecana przez producenta. Udzial oleju w mieszance
paliwowo/olejowej zasilajacej silniki dwusuwowe oraz wynikowa
gestos¢ paliwa jest zapisana w ppkt 1.1.4 dodatku 2 do zatacznika
VII, dla silnikéw z zaptonem iskrowym.

Ustalanie ustawienia dynamometru

Pomiary pozioméw emisji sa oparte na nieskorygowanej mocy
hamowania. Osprzgt pomocniczy potrzebny tylko w trakcie
uzytkowania pojazdu, ktéry montowany jest na silniku, jest zdemon-
towany przed badaniem. w przypadkach gdzie osprzgt pomocniczy nie
zostal zdemontowany, moc pochtaniana przez niego jest okreslona do
celow obliczeniowych ustawienia dynamometru, z wyjatkiem silnikow
gdzie taki osprzgt stanowi integralng czg$¢ silnika (np. dmuchawa
chlodzaca dla silnikow z chlodzeniem powietrznym).

Ustawienia ograniczen wlotowych oraz ci$nienie wsteczne wydechu sa
wyregulowane, w silnikach gdzie taka regulacja jest mozliwa, do
gornej warto$ci dopuszczalnej producenta, zgodnie z ppkt 2.2 i 2.3.
Maksymalna warto$¢ momentu obrotowego przy okreslonych pred-
kosciach badawczych jest ustalona eksperymentalnie, w celu
obliczenia wartosci momentu obrotowego dla danych trybow
badania. Dla silnikéw niedostosowanych do pracy w zakresie
predkosci na krzywej momentu z pelnym obciazeniem, maksymalna
warto$¢ momentu obrotowego przy predkosciach badawczych jest
podana przez producenta. Ustawienia silnika dla kazdego trybu
badania sa obliczane przy uzyciu wzoru:

L
S= [(PM+PAE) X _] 7PAE

100
gdzie:
S jest ustawieniem dynamometru [kW],
Py jest zanotowanym maksimum lub deklarowana moca przy

predkosci badawczej w warunkach badania (patrz dodatek 2
do zalacznika VII) [kW],

Psg  jest deklarowana moca catkowita pochtaniana przez osprzgt
pomocniczy zamontowany do celow badania [kW]
i niewymagany zgodnie z dodatkiem 3 do zalacznika VII,

L stanowi procentowy udzial momentu obrotowego wyznaczony
dla trybu badania.
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3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.
3.5.1.

Jezeli stosunek

to warto$¢ P,g moze zosta¢ zweryfikowana przez urzad techniczny
udzielajacy homologacji typu.

JAZDA TESTOWA

Oprzyrzadowanie i sondy do pobierania préobek

Oprzyrzadowanie i sondy do pobierania probek instaluje si¢ w miarg
potrzeb. Jezeli do rozcieficzania spalin uzywa si¢ uktadu pelnego
rozcienczania przeptywu, do ukladu nalezy podlaczyé przewod
wylotowy.

Uruchamianie ukladu rozcienczania i silnika

Uktad rozcienczania oraz silnik nalezy uruchomi¢ i podgrza¢ az
temperatury 1 ciSnienia ustabilizuja si¢ przy pelnym obcigzeniu
i predkosci znamionowej (ppkt 3.5.2).

Regulacja stosunku rozcienczania

Catkowity stosunek rozcienczania nie moze by¢ nizszy niz 4.

Warto$ci pomiardw stgzenia w powietrzu rozcienczajacym CO, i NOy
wykonane przed i po badaniu musza si¢ miesci¢c odpowiednio
w wartosci 100 ppm lub 5 ppm zakresu ustalonego dla kazdej
z tych substancji.

W przypadku stosowania ukladu analizy rozcienczonego gazu wylo-
towego, odpowiednie stgzenia sa okre$lane poprzez pobieranie probek
powietrza rozcienczajacego do worka w trakcie catej sekwencji badan.

Pomiar ciagly stezenia tta (nie workowy) moze by¢ wykonywany
minimum w trzech punktach, na poczatku, na koncu oraz w poblizu
srodka cyklu, a nastgpnie usredniony. Na zadanie producenta pomiary
tla moga zosta¢ pominigte.

Sprawdzanie analizatorow

Analizatory emisji ustawia si¢ na zero i reguluje kluczem.

Cykl badania

Specyfikacja c) urzadzenia stosownie do pkt 1 A ppkt iii) zatacznika I.

Przy stosowaniu hamulca dynamometrycznego dla badanego silnika
nalezy przestrzega¢ nastgpujacych cykli badania dla danego typu
urzadzenia.

Cykl D ('): silniki o stalej predkosci i nieciagtym obciazeniu, jak
zespoly pradotworcze;

Cykl G1: zastosowania do urzadzen nieprzystosowanych do
obstugi recznej z predkosciami posrednimi;

Cykl G2: zastosowania do urzadzen nieprzystosowanych do
obstugi recznej z predkosciami znamionowymi;

Cykl G3: zastosowania do urzadzen przystosowanych do obshugi
rgeznej.

(") Identyczny z cyklem D2 normy ISO 8168-4: 1996(E).
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VY M2
351.1. Tryby badania i wspotczynniki wagi
Cykl D
Tryb nr 1 2 3 4 5
Predkosé
Predkosé silnika: Predkos$¢ znamionowa Posrednia biegu
jalowego
Obciazenie () % | 100 75 50 25 10
Wspotczynnik 0,05 | 0,25 0,3 0,3 0,1
wagi
Cykl Gl
Tryb nr 1 2 3 4 5 6
x Predkosé
Prlqd%(osc Predkos$¢é znamionowa Predkos¢ posrednia biegu
silnika: .
jatowego
Obciazenie % 100 75 50 25 10 0
Wspotczynn- 0,09 0,2 0,29 0,3 0,07 0,05
ik wagi
Cykl G2
Tryb nr 1 2 3 4 5 6
x Predkosé
Pr‘QdkOS‘C Predkos$¢é znamionowa Predkos¢ posrednia biegu
silnika: .
jatowego
Obciazenie % | 100 75 50 25 10 0
Wspotczynn- | 0,09 0,2 0,29 0,3 0,07 0,05
ik wagi
Cykl G3
Tryb nr 1 2
s Predkosé
Pr.qd%(os‘c Predkos$¢ znamionowa Predkos¢ posrednia biegu
silnika: .
jatowego
Obcigzenie % 100 0
Wspodlczynn- | 0,85 (*) 0,150 (*)
ik wagi
(') Wartosci obciazenia stanowia udzial procentowy momentu obrotowego odpowiadajacego osiagom mocy napedowe;j,
okreslane jako maksimum mocy osiaganej w trakcie zmiennej sekwencji mocy, ktora mozna utrzymywaé w czasie
nieokres$lonej liczby godzin w roku, migdzy ustalonymi operacjami remontowymi i w okre§lonych warunkach
otoczenia, przy czym operacja remontowe sa wykonywane zgodnie z zaleceniami producenta. Dla lepszego zobra-
zowania definicji osiagoéw mocy napgdowe;j, patrz rysunek 2 normy ISO 8528-1:1993(E).
(*) Dla etapu 1 mozna zastosowa¢ odpowiednio 0,90 i 0,10 zamiast 0,85 i 0,15.
35.12. Dobor wtasciwego cyklu badania

Jezeli rodzaj zastosowania gtoéwnego modelu silnika jest znany, wtedy
cykl badania mozna dobra¢ w oparciu o przyklady podane w ppkt
3.5.1.3. Jezeli zastosowanie glowne silnika nie jest w pelni znane,
wtedy odpowiedni cykl badania powinien by¢ wybrany w oparciu
o charakterystyke techniczng silnika.
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3.5.1.3.

Przyktady (wykaz nie jest kompletny)

Przyktadami typowymi sa:

cykl D:

zespoty pradotwoércze z nieciagtym obcigzeniem, wlacznie z zespotami
pradotworczymi na statkach i pociagach (nie dla trakcji), agregatami
chtodniczymi, zestawami spawalniczymi,

sprezarki gazu;

cykl G1:

silniki przednie lub tylne kosiarek samojezdnych;

wozki golfowe;

zamiataczka trawnikowa;

kosiarki trawnikowe obrotowe lub walcowe z obstuga przez pieszych;
urzadzenia od$niezajace;

urzadzenia do likwidacji $mieci;

cykl G2:

przeno$ne generatory, pompy, spawarki i sprgzarki powietrzne;

moze rowniez obejmowaé urzadzenia do pielggnacji trawnikow
i ogrodu, pracujace przy predkosci znamionowej silnika;

cykl G3:

dmuchawy;

pity tancuchowe;

obcinarki do zywoplotu;
przeno$ne zestawy pilarskie;
obrotowe maszyny rolnicze;
Zraszacze,

podkaszarki zytkowe;

osprzgt prozniowy.

Rozgrzewanie silnika

Rozgrzanie silnika i uktadu przeprowadza si¢ przy maksymalnej mocy
i momencie obrotowym w celu ustabilizowania parametrow silnika
zgodnie z zaleceniem producenta.

UWAGA: okres rozgrzewania roéwniez zapobiega wplywowi
pozostatosci z poprzedniego badania w ukladzie wyde-
chowym. Wymagany jest takze okres stabilizacji migdzy
punktami badania, przewidziany dla zminimalizowania
oddzialywan punktowych.

Kolejnos¢ badania

Cykle badan G1, G2 lub G3 wykonuje si¢ w kolejnosci wzrastajacej
numeréw trybow cykli. Kazdy okres pobierania probek w trybie
wynosi co najmniej 180 s. Poziomy stezen emisji spalin sa mierzone
i zapisywane w czasie co najmniej 120 s wlasciwego okresu
pobierania probek. Dla kazdego punktu pomiarowego, dtugos¢ trybu
posiada wystarczajacy rozmiar w celu osiagnigcia stabilizacji cieplnej
silnika przed rozpoczgciem badania. Diugos$¢ trybu jest zapisywana
i zglaszana.
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3.6.

a) Dla silnikow badanych przy uzyciu dynamometrycznej
konfiguracji badania kontrolnego predkosci: w trakcie kazdego
trybu cyklu badania po przejSciowym okresie wstgpnym,
predko$¢ wymagana jest utrzymana w w granicach + 1 %
predkosci znamionowej lub + 3 min— !, w zaleznoéci ktora
warto$¢ jest wigksza, z wyjatkiem biegu jalowego, ktora jest
utrzymana w granicach tolerancji okre§lonych przez producenta.
Wymagany moment obrotowy jest utrzymywany na takim
poziomie, ze jego $rednia na przestrzeni okresu wykonywania
pomiarow jest w granicach £ 2 % maksymalnego momentu obro-
towego przy predkosci badawcze;j.

b) Dla silnikow badanych przy uzyciu dynamometrycznej
konfiguracji badania kontrolnego obciazenia: w trakcie kazdego
trybu cyklu badania po przejsciowym okresie wstgpnym,
predkos¢ wymagana jest utrzymana w granicach = 2 %
predkoéci znamionowej lub + 3 min— !, w zaleznoéci ktéra
warto$¢ jest wigksza, jednak w kazdym przypadku jest
utrzymana w granicach = 5 %, z wyjatkiem biegu jalowego,
ktory jest utrzymany w granicach tolerancji okre$lonych przez
producenta.

W trakcie kazdego trybu cyklu badania, gdzie zalecany moment
obrotowy wynosi 50 % lub wigcej maksymalnej wartosci
momentu obrotowego przy predkosci badawczej, wymagana
warto$¢ $rednia momentu obrotowego w trakcie okresu
pobierania danych wynosi ponizej 5 % warto$ci wymaganego
momentu obrotowego. W trakcie trybow w cyklu badania,
gdzie przypisany moment obrotowy utrzymuje si¢ w granicach
ponizej 50 % maksymalnego momentu obrotowego przy
predkosci badawczej, wymagany moment $redni w okresie
pobierania danych jest utrzymywany w granicach + 10 %
momentu przypisanego, wzglednie + 0, 5 Nm, wzglednie ktora-
kolwiek warto$¢ jest wigksza.

Reakcja analizatora

Wynik z analizatorow rejestruje si¢ na wydruku lub mierzy za pomoca
rownowaznego ukladu uzyskiwania danych przepuszczajac spaliny
przez analizator przez co najmniej 180 s trwania cyklu badania.
Jezeli pobieracz workowy probek jest zastosowany dla pomiaru
rozcienczonego CO i CO, (patrz ppkt 1.4.4 dodatku 1), probka jest
pobierana przez co najmniej 180 s w kazdym cyklu, probka pobrana
jest analizowana i odnotowana.

Warunki pracy silnika

Predkos¢ i obciazenie silnika, temperatury wlotu powietrza i paliwa sa
mierzone dla kazdego trybu badan po ustabilizowaniu pracy silnika.
Odnotowuje si¢ wszelkie dodatkowe dane niezbgdne do przepro-
wadzenia obliczen (patrz ppkt 1.1 i 1.2 dodatku 3).

Ponowne sprawdzanie analizatoréw

Po badaniu pozioméw emisji do ponownego sprawdzenia wynikow
uzywa si¢ gazu zerowego lub gazu zakresowego. Badanie traktuje
si¢ jako mozliwe do przyjecia jezeli réznica migdzy dwoma
wynikami pomiarowymi wynosi mniej niz 2 %.
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1.1.

1.2.

1.3.

Dodatek 1

PROCEDURY POMIARU I POBIERANIA PROBEK

Sktadniki gazowe emitowane przez silnik i poddane badaniu sa
mierzone metodami opisanymi w zataczniku VI. Metody podane
w zalaczniku VI opisuja zalecane uklady analityczne dla emisji
gazowych (ppkt 1.1).

Wymogi techniczne dynamometru

Nalezy stosowa¢ dynamometr silnika dla wykonania cykli badania
opisanych w ppkt 3.5.1 zalacznika IV. Aparatura dla pomiarow
momentu obrotowego i predkos$ci umozliwia pomiary mocy na wale
w okres$lonych zakresach. Moga by¢ potrzebne dodatkowe obliczenia.

Doktadno$¢ aparatury pomiarowej zapewnia, ze nie sa przekroczone
tolerancje warto$ci podanych w ppkt 1.3.

Przeplyw paliwa oraz calkowity przeplyw rozcienczony

Do pomiaru przeptywu paliwa nalezy uzy¢ liczniki przeplywu
o dokladnosci okre$lonej w ppkt 1.3 w celu wykonania obliczen
pozioméw emisji (dodatek 3). Dla uktadu przeptywu z pelnym rozcienc-
zeniem, catkowity przeptyw rozcienczonych spalin (Grorw) jest
mierzony przez PDP lub CFV — zatacznik VI, ppkt 1.2.1.2. Doktadnos¢
odpowiada wymogom ppkt 2.2 dodatku 2 do zatacznika II.

Dokladnosé

Wzorcowanie wszelkich przyrzadéw pomiarowych ma odniesienie do
norm krajowych (migdzynarodowych) oraz speinia wymogi podane
w tabelach 2 i 3.

Tabela 2 — Dopuszczalne odchylenia przyrzadéow dla pomiaru para-
metrow silnika

Nr Parametr Dopuszczalne odchylenie

1 Predkos¢ silnika: + 2 % odczytu lub

+ 1 % maksymalnej
wartoséci silnikowej, ktora-
kolwiek wigksza

2 Moment obrotowy + 2 % odczytu lub

+ 1 % maksymalnej
wartosci silnikowej, ktora-
kolwiek wigksza

3 Zuzycie paliwa (*) + 2 % maksymalnej
wartosci silnikowe;j

4 Zuzycie powietrza (*) + 2 % odczytu lub

+ 1 % maksymalnej
warto$ci silnikowej, ktora-
kolwiek wigksza

(?) Obliczenia poziomu emisji spalin jak opisano w niniejszej dyrektywie sa,
w niektorych przypadkach, oparte na réznych metodach pomiarow i/lub
obliczen. Z uwagi na ograniczone tolerancje catkowite dla obliczen
poziomu emisji spalin, wartosci dopuszczalne dla niektorych parametrow
zastosowanych w odpowiednich rdéwnaniach, musza by¢ mniejsze niz
dopuszczalne tolerancje podane w ISO 3046-3.
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1.4.
1.4.1.

1.4.1.1.

1.4.1.2.

1.4.1.3.

Tabela 3 — Dopuszczalne odchylenia przyrzadéw dla innych
istotnych parametrow

Nr Parametr Dopuszczalne odchylenie

1 Temperatury < 600 K + 2 K absolutna

2 Temperatury.> 600 K + 1 % odczytu

3 Cisnienie spalin + 0, 2 kPa absolutna

4 Podci$nienie w kolektorze | = 0, 05 kPa absolutna
wlotowym

5 Ci$nienie atmosferyczne: | £ 0, 1 kPa absolutna

6 Inne ci$nienia + 0, 1 kPa absolutna

7 Wilgotno$¢ wzgledna: + 3 % absolutna

8 Wilgotno$¢ bezwzgledna | £ 5 % odczytu

9 Przepiyw powietrza | = 2 % odczytu
rozcienczonego

10 Przeptyw rozcienczonych | £ 2 % odczytu
spalin

Oznaczanie skladnikéw gazowych
Ogolne dane techniczne analizatora

Analizatory charakteryzuja si¢ zakresem pomiaru odpowiadajacym
doktadnoéci wymaganej do mierzenia stgzen zanieczyszczen
gazowych w spalinach (ppkt 1.4.1.1). Zaleca sig, aby analizatory
dzialaty tak, aby zmierzone st¢Zenia miescily si¢ w zakresie migdzy
15 % 1 100 % petnej skali.

Jezeli warto$¢ petnej skali wynosi 155 ppm (lub ppm C) lub mniej,
lub gdy stosowany jest system odczytu (komputery, uklad danych)
zapewniajacy wystarczajaca doktadno$¢ 1 rozdzielczo$¢ ponizej
15 % pelnej skali, stgzenia ponizej 15 % pelnej skali sa réwniez
dopuszczalne. W takim przypadku nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe
kalibracje dla zapewnienia dokladnosci krzywym wzorcowania —
ppkt 1.5.5.2 dodatek 2 do niniejszego Zatacznika.

Aby ograniczy¢ dodatkowe bledy, kompatybilno$é¢
elektromagnetyczna (EMC) urzadzen musi odpowiada¢ wyznac-
zonemu poziomowi.

Doktadnos$¢

Analizator nie wykazuje odchylen od nominalnego poziomu kalibracji
wigkszej niz = 2 % odczytu w calym zakresie pomiarowym oprocz
zera, oraz = 0, 3 % calej skali w punkcie zera. Dokladnos$é jest
okreslona stosownie do wymogéw wzorcowania podanych w ppkt 1.3.

Powtarzalno$¢

Powtarzalno$¢, ustalona na poziomie 2,5 raza odchylenia standardowego
z 10 powtarzalnych reakcji dla danej kalibracji lub gazu zakresowego, nie
moze by¢ wyzsza niz £ 1 % pelnej skali stgzenia odpowiadajacego
kazdemu zakresowi powyzej 100 ppm (lub ppmC), albo += 2 %
kazdego zakresu ponizej 100 ppm (lub ppmC).

Hatas

Szczytowa reakcja analizatora na punkt zerowy i kalibracje gazu
zakresowego w odcinku 10 sekundowym nie przekracza 2 % pelnej
skali wszystkich wykorzystywanych zakresow.
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1.4.14.

1.4.1.5.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.3.1.

1.43.2.

1.4.3.3.

1.43.4.

Odchylenie zerowe

Reakcje¢ zerowa okresla sig¢ jako $rednig reakcjg, wiaczajac hatas, na
gaz zerowy w przedziale czasowym 30 sekund. Odchylenie zerowe
w ciagu godziny jest nizsze niz 2 % pelnej skali najnizszego
z wykorzystywanych zakresow.

Odchylenie zakresu

Reakcjg zakresu okresla sig jako $rednia reakcjg, uwzgledniajac hatas,
na gaz zakresowy w przedziale czasowym 30 sekund. Odchylenie
zakresu w ciagu godziny musi wynosi¢ mniej niz 2 % pelnej skali
na najnizszym wykorzystywanym zakresie.

Suszenie gazu

Spaliny moga by¢ mierzone jako mokre lub suche. Kazde urzadzenie
do suszenia gazu, jezeli zastosowane, musi wykazywa¢ minimalny
wplyw na stgzenie mierzonych gazdéw. Osuszacze chemiczne nie sa
dopuszczalng metoda usuwania wody z probki.

Analizatory

Ppkt 1.4.3.1-143.5 opisuja stosowane zasady pomiarow.
Szczegdtowy opis ukltadow pomiarowych jest ujety w zalaczniku VI.

Gazy mierzone sa analizowane przy pomocy nastgpujacych
przyrzadow. Dla analizatorow nieliniowych, dopuszczalne jest
stosowanie obwodow liniujacych.

Analiza tlenku weggla (CO)

Analizator tlenku weggla jest analizatorem dziatajacym w oparciu
o metodg bezrozproszeniowa strumienia podczerwieni (NDIR) typu
absorpcyjnego.

Analiza ditlenku weggla (CO,)

Analizator ditlenku wegla jest analizatorem dzialajacym w oparciu
o metod¢ bezrozproszeniowa strumienia podczerwieni (NDIR) typu
absorpcyjnego.

Analiza tlenu

Analizatory tlenu sa typu czujnika paramagnetycznego (PMD),
ditlenku  cyrkonu (ZRDO) lub w  postaci  czujnika
elektrochemicznego (ECS).

Uwaga: Czujniki ditlenku cyrkonu nie sa zalecane w przypadkach
wysokich stgzen weglowodorow i CO, jak dla silnikow
o zaplonie iskrowym pracujacych na paliwach niskokalo-
rycznych. Czujniki elektrochemiczne nalezy kompensowac
na wptyw CO, i NO,.

Analiza wegglowodorow (HC)

Dla bezposredniego pobierania probek gazu, analizator weglo-
wodorow  jest typu podgrzewanego plomieniowego czujnika
jonizacyjnego (HFID) zlozonego z czujnika, zawordw, orurowania
itd., podgrzewany w sposob zapewniajacy utrzymanie temperatury
gazu na poziomie 463 °K + 10 °K (190 °C + 10 °C).

Dla pobierania probek gazu rozcienczonego, analizator jest typu
podgrzewanego plomieniowego czujnika jonizacyjnego (HFID), lub
typu ptomieniowego czujnika jonizacyjnego (FID).
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1.4.3.5.

1.44.

Analiza tlenkow azotu (NOy)

Analizator tlenkéw azotu jest wykrywaczem chemiluminescen-
cyjnym (CLD) lub podgrzewanym wykrywaczem chemiluminescen-
cyjnym (HCLD) z konwertorem NO,/NO, jezeli pomiaru dokonuje si¢
w stanie suchym. Jezeli pomiaru dokonuje si¢ w stanie mokrym,
wykorzystuje si¢ detektor HCLD z konwertorem utrzymywanym
w temperaturze 328 °K (55 °C), pod warunkiem ze uzyska sig¢
zadowalajacy poziom hartowania w wodzie (patrz ppkt 1.9.2.2
dodatku 2 do zalacznika III). Zaréwno dla CLD, jak HCLD droga
pobierania probek jest utrzymana przy temperaturze $cianki 328 °K do
473 °K (55 °C- 200 °C) do konwertora dla pomiardw w stanie
suchym, a do analizatora dla pomiar6w w stanie mokrym.

Pobieranie probek dla emisji gazowych

Jezeli sktad chemiczny spalin podlega wplywowi jakiejkolwiek
obrobki, probka spalin jest pobierana w punkcie ponizej tego
urzadzenia.

Sonda do pobierania probek spalin jest po stronie wysokoci$nieniowe;j
thumika, lecz mozliwie jak najdalej od kolektora wydechowego. Dla
zapewnienia catkowitego wymieszania spalin silnika przed pobraniem
probki, mozna dodatkowo wstawi¢ komorg mieszania migdzy wylot
thumika a sondg pobierajaca probki. Pojemno$é wewngtrzna komory
mieszania nie moze by¢ mniejsza niz 10-krotno$¢ pojemnosci
skokowej cylindra badanego silnika i jest w przyblizeniu réwna
wysokoscig, szerokoscia 1 glebokoscia, z grubsza w ksztalcie
sze$cianu. Wielko§¢ komory mieszania powinna by¢ mozliwie
najmniejsza jak jest to praktycznie mozliwe oraz powinna by¢ zamon-
towana mozliwie najblizej silnika. Przewod wydechowy po wyjsciu
z komory mieszania thumika, powinien wystawaé¢ co najmniej 610 mm
poza potozenie sondy pobierajacej probki i posiada¢ rozmiar
wystarczajacy do  zminimalizowania  ci$nienia  wstecznego.
Temperatura powierzchni wewngtrznej komory mieszania musi by¢
utrzymywana powyzej punktu rosy spalin, a zalecana jest minimalna
temperatura 338 °K (65 °C).

Wszystkie sktadniki moga by¢ dodatkowo mierzone bezposrednio
w tunelu rozcienczajacym, lub przez pobieranie probek do worka,
a nastegpnie pomiar st¢zenia w worku do pobierania probek.
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1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Dodatek 2

KALIBRACJA PRZYRZADOW ANALITYCZNYCH

Wstep

Kazdy analizator nalezy kalibrowa¢ tak czesto, jak jest to konieczne
w celu spelnienia wymagan niniejszej dyrektywy dotyczacych
dokfadnosci. Nalezy  stosowa¢ metode  kalibracji  opisang
w niniejszym ustgpie dla analizatoréw wykazanych w ppkt 1.4.3
dodatku 1.

Gazy kalibracyjne

Nalezy przestrzega¢é maksymalnego okresu przechowywania gazow
kalibracyjnych.

Nalezy odnotowaé¢ dat¢ uptywu okresu waznosci gazoéw kalibra-
cyjnych podana przez producenta.

Gazy czyste

Wymagana czysto$¢ gazow jest okreslona limitami zanieczyszczenia
podanymi ponizej. Do pracy nalezy udostgpni¢ nastgpujace gazy:

— oczyszczony azot (zanieczyszczenia < 1 ppm C, < 1 ppm CO, <
400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO),

— oczyszczony tlen (czystos¢ > 99,5 obj. % O,),

— mieszanka wodorowo-helowa (40 + 2 % wodoru, pozostatos¢ hel);
zanieczyszczenia < 1 ppm C, < 400 ppm CO,,

— oczyszczone powietrze syntetyczne < 1 ppm C, < 1 ppm CO, <
400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO (zawarto$¢ tlenu migdzy 18 %
a 21 % obj.).

Kalibracja i gazy zakresowe

Mieszanka gazowa o nastgpujacym skladzie chemicznym jest
dostgpna:

— C3Hg oraz oczyszczone powietrze syntetyczne (patrz ppkt 1.2.1),
— CO oraz oczyszczony azot,

— oraz oczyszczony azot (ilos¢ NO, zawarta w tym gazie kalibra-
cyjnym nie moze przekracza¢ 5 % zawarto$ci NO),

— CO, oraz oczyszczony azot,
— CHy4 oraz oczyszczone powietrze syntetyczne,

— C,Hg oraz oczyszczone powietrze syntetyczne.

Uwaga: Dopuszcza sig¢ inne mieszanki gazow pod warunkiem zZe gazy
te nie wchodza ze soba w reakcjg.

Prawdziwe stgzenie gazu kalibracyjnego i gazu zakresowego musi si¢
miesci¢ w = 2 % warto$ci nominalnej. Wszystkie stezenia gazu kali-
bracyjnego przedstawia si¢ w warto$ci objgtosciowe]j (procent objg-
tosciowy lub objgtos¢ ppm).

Gazy uzyte do kalibracji i sprawdzenia zakresu mozna réwniez uzyskac
przy pomocy precyzyjnego urzadzenia mieszajacego (rozdzielenie
gazOow), rozcienczanie oczyszczonym N, lub oczyszczonym powietrzem
syntetycznym. Dokladno$¢ urzadzenia mieszajacego musi by¢ taka, ze
stgzenie rozcienczonych gazéw  kalibracyjnych mozna ustali¢
w zakresie £ 1, 5 %. Taka doktadno$¢ wymaga, aby gazy pierwotne
uzyte do mieszania byly okreslane z dokladno$cia co najmniej + 1 %,
z odniesieniem do krajowych lub migdzynarodowych norm gazow.
Sprawdzanie nalezy wykonywa¢ w przedziale pomigdzy 15 % a 50 %
pelnej skali dla kazdej kalibracji z uzyciem urzadzenia mieszajacego.
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1.2.3.

1.3.

1.4.

Uznaniowo, urzadzenie mieszajace moze by¢ sprawdzane przyrzadem,
ktory z natury jest rodzaju liniowego, uzywajacy gaz NO z CLD
(czujnik chemiluminescencyjny). Przedziat wskazan instrumentu jest
ustawiany  przy pomocy gazu  zakresowego  bezposrednio
podtaczonego do instrumentu. Urzadzenie mieszajace jest sprawdzane
przy ustawieniach uzytkowych a warto§¢ nominalna jest porow-
nywana do stgzenia mierzonego przyrzadem. Roznica ta w kazdym
punkcie musi by¢ utrzymana w granicach £ 0, 5 % wartosci
nominalnej.

Sprawdzenie interferencji tlenu

Gazy do sprawdzania interferencji tlenu zawieraja propan z udzialem
350 ppm C + 75 ppm weglowodoru. Warto$¢ stgzenia nalezy okresla¢
wg tolerancji gazu kalibracyjnego poprzez analiz¢ chromatograficzna
catosci weglowodoréw plus zanieczyszczenia, lub przez dynamiczne
sporzadzanie mieszanki. Azot jest dominujacym rozcienczalnikiem,
a tlen dopetniaczem. Mieszanka wymagana dla badan silnikéw naped-
zanych paliwem benzynowym jest jak ponizej:

Stezenie interferencyjne O, Reszta
10 (9-11) Azot
5 (4-6) Azot
0 (0-1) Azot.

Procedura eksploatacji analizatoréw i ukladu pobierania prébek

Procedura eksploatacji analizatorOw nastgpuje po rozpoczeciu
i wykonaniu instrukcji roboczych zalecanych przez producenta
przyrzadu. Uwzglednia si¢ wymagania minimalne przedstawione
w ppkt 1.4-1.9. Dla przyrzadéw laboratoryjnych, takich jak GC oraz
wysokowydajny chromatograf cieczowy (HPLC), stosuje sig
wylacznie zapisy ppkt 1.5.4.

Badanie nieszczelnoS$ci

Przeprowadza si¢ badanie nieszczelnosci uktadu. Sonde odlacza sig¢ od
uktadu wydechowego, a na koncach sondy umieszcza si¢ zaslepki.
Wiacza si¢ pompeg analizatora. Po okresie wstepnej stabilizacji,
wszystkie czytniki przeptywu wskazuja zero. Jezeli tak nie jest,
sprawdza si¢ i usuwa awari¢ ciggdéw pobierania probek.

Maksymalna dopuszczalna warto$¢ nieszczelnosci po stronie prozniowej
kontrolowanego odcinka ukladu wynosi 0,5 % natgzenia przeptywu
wykorzystywanego podczas pracy. Do ustalenia wspotczynnikéw
przeplywow wykorzystywanych podczas pracy mozna wykorzysta¢ anal-
izatory przeptywow i przepltywy obejsciowe.

Alternatywnie, uktad moze =zosta¢ oprozniony do wartosci
podcis$nienia co najmniej 20 kPa (80 kPa absol.). Po wstgpnym

okresie stabilizacji, przyrost cisnienia 3, (kPa/min) w ukladzie nie
moze przekroczy¢:

dp=p/V, x 0,005 x fr

Gdzie:
Viyst = pojemno$¢ ukladu [1]
fr = wielko$¢ przeptywu w uktadzie [1/min]

Inng metoda jest wprowadzenie zmiany stopnia stgzenia na poczatku
ciagu pobierania probek poprzez zmiang od zera do pelnego zakresu
gazu. Jezeli po uptywie wlasciwego czasu odczyt wskazuje stezenie
nizsze w poréwnaniu do st¢zenia wprowadzonego, wskazuje to na
problemy z kalibracja lub nieszczelnos$cia.
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1.5.

1.5.5.

1.5.5.1.

1.5.5.2.

Procedura Kkalibracji

Zespot przyrzqdowy

Zespot przyrzadowy jest kalibrowany, a krzywe kalibracji sprawdzane
wzgledem gazow standardowych. Stosuje si¢ te same wielkosci
przeptywu gazow, ktore zastosowano podczas pobierania probek
spalin.

Czas rozruchu

Czas rozgrzewania musi by¢ zgodny z zaleceniami producenta. Jezeli
nie zostal on okreslony, zalecany minimalny czas rozgrzewania anal-
izatorow wynosi dwie godziny.

Analizator NDIR i HFID

Analizator NDIR dostraja si¢ stosownie do potrzeb, natomiast anal-
izator plomienia spalania HFID jest zoptymalizowany (ppkt 1.9.1).

GC i HPCL

Oba przyrzady sa kalibrowane stosownie do zasad dobrej praktyki
laboratoryjnej oraz zalecen producenta.

Wyznaczanie krzywej kalibracji

Ogodlne wytyczne

a) Nalezy skalibrowa¢ kazdy, zwykle wykorzystywany zakres
roboczy.

b) Wykorzystujac oczyszczone powietrze syntetyczne (lub azot), anal-
izatory CO, CO,, NOx i HC ustawia si¢ na zero.

¢) Do analizatoréw wprowadza si¢ wlasciwe gazy kalibracyjne, odno-
towuje si¢ wartosci i wyznacza krzywa kalibracji.

d) Dla wszystkich zakresow przyrzadow z wyjatkiem najnizszego
zakresu, wyznacza si¢ krzywe Kkalibracji przy pomocy co
najmniej 10 punktéw kalibracyjnych (z wylaczeniem zera)
rozmieszczonych  réwnomiernie. Dla  najnizszego  zakresu
przyrzadu krzywa kalibracji jest ustalona przez co najmniej 10
punktéw kalibracyjnych (z wylaczeniem zera) rozmieszczonych
tak, Zze polowa punktow kalibracyjnych jest poloZzona ponizej
15 % pelnej skali analizatora, a pozostale sa powyzej 15 %
pelnej skali. Dla wszystkich zakresow, stgzenie nominalne musi
by¢ rowne lub wyzsze niz 90 % pelnej skali.

e) Krzywa kalibracji oblicza wedlug metody najmniejszych
kwadratow. Nalezy zastosowac¢ najlepiej odpowiadajace rownanie
liniowe lub nieliniowe.

f) Punkty kalibracyjne nie moga wykazywa¢ odchylenia od
optymalnej linii zgodnie z metoda najmniejszych kwadratow
wigkszej niz £ 2 % odczytu lub = 0, 3 % petnej skali, ktora-
kolwiek jest wigksza.

g) Nalezy ponownie sprawdzi¢ regulacj¢ zerowa i, jezeli jest to
konieczne, powtorzy¢ procedurg kalibracji.

Metody alternatywne

Jezeli mozna wykazaé, ze technologia alternatywna (np. komputer,
przetacznik zakresu sterowany elektronicznie itp.) daje rownowazna
doktadnos$¢, mozna zastosowac technologig alternatywna.
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1.6.

1.7.

1.8.

1.8.1.

1.8.2.

1.8.3.

Weryfikacja kalibracji

Kazdy zwykle wykorzystywany zakres roboczy jest sprawdzany przed
kazda analiza zgodnie z procedura podana ponizej.

Kalibracja jest sprawdzana za pomoca gazu zerowego 1 gazu
zakresowego, ktorych warto§¢ nominalna wynosi powyzej 80 %
pelnej skali zakresu pomiarowego.

Jezeli dla dwoch rozwazanych punktéw stwierdzona warto$¢ nie rézni
si¢ od deklarowanej wartosci odniesienia o wigcej niz + 4 % pelnej
skali, mozna zmodyfikowa¢ parametry ustawien. Jezeli tak nie jest,
nalezy sprawdzi¢ gaz zakresowy lub wyznaczy¢ nowa krzywa kali-
bracji, zgodnie z ppkt 1.5.5.1.

Kalibracja analizatora gazu znakujacego dla pomiaru przeplywu
spalin

Analizator do pomiaru st¢zenia gazu znakujacego nalezy kalibrowaé
przy uzyciu gazu normalnego.

Krzywa kalibracji jest ustalona przez co najmniej 10 punktéw kalibra-
cyjnych (z wylaczeniem zera) usytuowanych tak, ze potowa punktéow
kalibracyjnych znajduje si¢ w granicach pomigdzy 4 % a 20 % pelnej
skali analizatora, a reszta miesci si¢ pomigdzy 20 % do 100 % pelnej
skali.

Krzywa kalibracji oblicza si¢ wedlug metody najmniejszych
kwadratow. Krzywa kalibracji nie moze odbiega¢ o wigcej niz +
1 % pelnej skali od warto$ci nominalnej kazdego punktu kalibra-
cyjnego, w zakresie od 20 % do 100 % pelnej skali. Nie moze
réwniez odbiega¢ wigeej niz + 2 % odczytu od nominalnej wartosci
w zakresie od 4 % do 20 % petnej skali. Analizator nalezy wyzerowac
i wyzakresowaé przed biegiem probnym przy uzyciu gazu zerowego
i zakresowego, ktorych warto§¢ nominalna przewyzsza o ponad 80 %
petna skalg analizatora.

Badanie sprawnosci konwertera NOy

Sprawnos$¢ konwertera stosowanego do przeksztalcenia NO, w NO
jest sprawdzana zgodnie z ppkt 1.8.1-1.8.8 (rysunek 1 dodatek 2 do
zatacznika III).

Ustawienie badania

Stosujac ustawienie pokazane na rysunku 1 zalacznik III oraz
ponizsza procedurg, sprawno$é konwerterOw mozna sprawdzaé przy
pomocy ozonatora.

Kalibrowanie

CLD i HCLD Kkalibruje si¢ w najbardziej powszechnie stosowanym
zakresie roboczym, zgodnie ze specyfikacjami producenta, uzywajac
gazu zerowego 1 gazu zakresowego (zawarto§¢ NO musi wynosi¢
okoto 80 % zakresu roboczego, a stgzenie NO, mieszanki gazu
musi wynosi¢ mniej niz 5 % stezenia NO). Analizator NO, musi
znajdowac si¢ w trybie NO, w ktérym gaz zakresowy nie przechodzi
przez konwerter. Nalezy zanotowa¢ wskazane stgzenia.

Obliczenie

Sprawnos¢ konwertera NO, oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

a—b

Efficiency (%) = [1 + i

X 100]
c
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1.8.4.

1.8.5.

1.8.6.

1.8.7.

1.8.8.

1.8.9.

1.8.10.

Gdzie:

a = stgzenie NO, zgodnie z ppkt 1.8.6
b = stgzenie NO, zgodnie z ppkt 1.8.7
c = stezenie NO zgodnie z ppkt 1.8.4
d = stgzenie NO zgodnie z ppkt 1.8.5

Dodawanie tlenu

Za pomoca rozgateznika T do przeplywu gazu w sposob ciagly
dodawany jest tlen lub powietrze obojgtne do momentu, gdy
oznaczone st¢zenie osiagnie warto$¢ o 20 % nizsza niz oznaczone
stezenie kalibracji przedstawione w ppkt 1.8.2. (Analizator jest
w trybie NO).

Odnotowuje si¢ wskazane stgzenie c). W czasie trwania calego
procesu ozonator jest wylaczony.

Uruchomienie ozonatora

Wiaczony ozonator wytwarza ilo$¢ ozonu wystarczajaca do redukcji
stgzenia NO do okoto 20 % (minimalnie 10 %) stgzenia kalibracji
podanego w ppkt 1.8.2. Odnotowuje si¢ wskazane stgzenie d). (Anal-
izator znajduje si¢ w trybie NO).

Tryb NO,

Nastgpnie, analizator NO przelacza si¢ na tryb NO, tak, aby
mieszanka gazu (zawierajaca NO, NO,, O, i N,) przechodzita przez
konwerter. Nalezy zanotowa¢ wskazane stgzenia. (Analizator jest
w trybie NO,).

Wylqczanie ozonatora

Ozonator jest wylaczony. Mieszanka gazowa opisana w ppkt 1.8.6
przechodzi przez konwerter do detektora. Nalezy zanotowaé
wskazane st¢zenie b). (Analizator jest w trybie NO,).

Tryb NO

Po przejsciu w tryb NO z wylaczonym ozonatorem, przeptyw tlenu
lub powietrza syntetycznego jest rowniez odcigty. Odczyt NO,
z ozonatora nie moze wykazywac¢ odchylenia wigkszego niz = 5 %
od wartosci zmierzonej zgodnie z ppkt 1.8.2. (Analizator jest w trybie
NO).

Odstep miedzy badaniami

Sprawno$¢ konwertera nalezy sprawdza¢ co miesigc.

Wymagania dotyczqce sprawnosci

Sprawnos$¢ konwertera musi by¢ nie mniejsza niz 90 %, zaleca si¢
jednak sprawno$¢ wyzsza w granicach 95 %.

Uwaga: Jezeli, przy analizatorze ustawionym na najbardziej pows-
zechnie uzywany zakres, ozonator nie jest w stanie
zapewni¢ redukcji z 80 % do 20 % zgodnie z ppkt 1.8.5,
nalezy uzy¢ najwyzszego =zakresu dajacego mozliwo$é
redukcji.
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1.9.

1.9.1.

1.9.2.

1.9.3.

Ustawienie FID

Optymalizacja reakcji wykrywacza

FID nalezy ustawi¢ zgodnie z zaleceniami producenta przyrzadu. Do
zoptymalizowania reakcji na najbardziej powszechnie uzywanym
zakresie roboczym wykorzystuje si¢ propan znajdujacy si¢ w gazie
zakresowym.

Po ustawieniu przeptywu paliwa i powietrza wg zalecen producenta,
do analizatora wprowadza si¢ 350 = 75 ppm C gazu zakresowego.
Reakcj¢ na okreslony przeptyw paliwa okresla si¢ z rdznicy pomigdzy
reakcja gazu zakresowego i reakcja gazu zerowego. Przeplyw paliwa
ustawia si¢ przyrostowo powyzej lub ponizej specyfikacji producenta.
Odnotowuje si¢ reakcje zakresu i punktu zerowego na tych
warto$ciach przeplywu paliwa. Wykres$la si¢ roznicg migdzy reakcja
zakresu i punktu zerowego, a przeptyw paliwa dostosowuje do
krzywej. Jest to wstgpne ustawienie wielkosci przeptywu, ktore
moze wymagaé dalszej optymalizacji w zaleznosci od wynikow
wielko$ci wspolczynnikow reakcji weglowodorowej oraz interferencji
tlenu, stosownie do ppkt 1.9.2 i 1.9.3.

Jezeli wspotczynniki interferencji tlenu i reakcji weglowodorowej nie
spetnia ponizszych wymogoéw, przeptyw powietrza nalezy przy-
rostowo wyregulowa¢ powyzej i ponizej specyfikacji producenta,
ppkt 1.9.2 i 1.9.3 nalezy powtarza¢ dla kazdego przeptywu.

Wspolczynniki reakcji weglowodorow

Analizator kalibruje si¢ uzywajac propanu znajdujacego si¢ w powietrzu
i oczyszczonym powietrzu syntetycznym, zgodnie z ppkt 1.5.

Wspotczynniki reakcji ustala si¢ podczas wprowadzenia analizatora do
pracy i po glownych przedzialach roboczych. Wspotczynnik reakeji
(Ry) dla niektorych odmian weglowodoru jest wskaznikiem odczytu
FID C1 stgzenia gazu w cylindrze wyrazonym w ppm Cl.

Stezenie gazu wykorzystywanego podczas badania musi znajdowac si¢
na poziomie dajacym reakcjg okoto 80 % petnej skali. Stgzenie musi by¢
znane z doktadnoscia do =+ 2 % w odniesieniu do normy grawimetrycznej
wyrazonej objetosciowo. Ponadto, cylinder gazu musi by¢ wstgpnie
kondycjonowany przez 24 g w temperaturze 298 °K (25 °C) £ 5 °K.

Gazy uzywane podczas badania oraz zalecane zakresy wspotczynnika
reakcji wzglednej sa nastgpujace:

— metan 1 oczyszczone powietrze syntetyczne 1,00 < R < 1,15

— propylen i oczyszczone powietrze syntetyczne 0,90 < Ry < 1,1

— toluen i oczyszczone powietrze syntetyczne 0,90 < Ry < 1, 10.

Wartosci te odpowiadaja wspotczynnikowi reakcji (Rp) 1,00 dla
propanu i oczyszczonego powietrza syntetycznego.

Kontrola interferencji tlenu

Kontrolg interferencji tlenu ustala si¢ z chwila wprowadzenia do pracy
analizatora i po gtownych przedziatach roboczych. Nalezy dobra¢ zakres,
w ktorym gazy kontrolne interferencji tlenu mieszcza si¢ w gornej czesci
50 %. Badanie nalezy prowadzi¢ z wymaganymi ustawieniami
temperatury pieca. Gazy do interferencji tlenu podane sa w ppkt 1.2.3.

a) analizator nalezy wyzerowac,
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1.10.

b) nalezy ustawi¢ zakres analizatora z domieszka tlenu 0 % dla
silnikéw benzynowych,

c) sprawdzi¢ reakcje punktu zerowego. Jezeli wystapila zmiana
wigksza niz 0,5 % pelnej skali, nalezy powtdrzy¢ czynnosci
w lit. a) i b) obecnego ppkt,

d) wprowadzi¢ 5 % i 10 % gazoéw kontrolnych interferencji tlenowej,

e) sprawdzi¢ reakcje punktu zerowego. Jezeli wystapila zmiana
wigksza niz £ 1 % pelnej skali, badanie nalezy powtorzy¢,

f) interferencja tlenu (% 0,I) jest obliczona dla kazdej mieszanki
w lit. d) zgodnie ze wzorem:

B-C
0, = ( ) x 100
B
ppm C =—

Gdzie:
A = stgzenie weglowodoru (ppm C) w gazie zakresowym uzytym

w lit. b)
B = stgzenie wgglowodoru (ppm C) w gazach kontrolnych inter-

ferencji tlenowej uzytych w lit. d)
C = reakcja analizatora
D = udzial reakcji w pelnej skali analizatora, stosownie do A,

g) udziat interferencji tlenu (% O,I) wynosi ponizej + 3 %
catkowitego udziatu gazéw kontrolnych interferencji tlenu przed
badaniem,

h) jezeli interferencja tlenu wynosi wigcej niz = 3 %, wartosci
przeptywu powietrza powyzej i ponizej specyfikacji producenta
nalezy wyregulowaé przyrostowo, powtarzajac czynnosci z ppkt
1.9.1 dla kazdego przeptywu,

i) jezeli interferencja tlenu przewyzsza warto$¢ = 3 % po wyregu-
lowaniu przeptywu powietrza, nalezy zmieni¢ wielko$¢ przeptywu
paliwa a tym samym przeptyw probki, powtarzajac czynnoSci
z ppkt 1.9.1 dla kazdego nowego ustawienia,

j) jezeli interferencja tlenu w dalszym ciagu jest wigksza niz + 3 %,
wtedy nalezy naprawi¢ lub wymieni¢ analizator, detektor FID
paliwa lub powietrza palnikowego przed wykonaniem badania.
Dzialania zgodnie z ta litera nalezy powtdrzy¢ po dokonaniu
naprawy lub wymiany osprzgtu lub gazdw.

Efekty interferencji dla analizatoréow CO, CO,, NO, i O,

Gazy znajdujace si¢ w spalinach, inne niz gazy analizowane, moga
zaktoca¢ odczyt na kilka sposobow. Zaktocenie dodatnie wystepuje
w przyrzadach NDIR i PMD, gdy gaz zaklocajacy daje ten sam efekt,
co gaz mierzony, ale w mniejszym stopniu. Zaklocenie ujemne
wystepuje w przyrzadach NDIR, gdy gaz zaklocajacy poszerza
pasmo pochfaniania gazu zmierzonego oraz w przyrzadach CLD,
gdy gaz zaklocajacy ostabia promieniowanie. Przed pierwszym
uzyciem analizatora i po glownych przedziatach roboczych prze-
prowadza si¢ kontrole zaktdcenia zgodnie z ppkt 1.10.1 i 1.10.2.
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1.10.1.

1.10.2.

1.10.2.1.

1.10.2.2.

Kontrola zakiécenia analizatora CO

Woda i CO, moga zakloca¢ dziatanie analizatora CO. Z tego powodu
gaz zakresowy CO, o stgzeniu od 80 % do 100 % pelnej skali
maksymalnego zakresu roboczego stosowanego w badaniu, jest prze-
puszczony przez wodg w temperaturze pokojowej a reakcja anal-
izatora jest zapisana. Reakcja analizatora nie moze przekracza¢ 1 %
petnej skali dla zakresow rownych lub wyzszych od 300 ppm lub
przekracza¢ 3 ppm dla zakresow ponizej 300 ppm.

Badania ozigbiania w analizatorze NO,

Dwa gazy istotne dla analizatorow CLD (i HCLD) to CO, i para
wodna. Reakcje ozigbiania dla tych gazéw sa proporcjonalne do ich
stgzen i w zwiazku z tym, wymagajq zastosowania technik badan
umozliwiajacych wyznaczenie poziomu ozigbiania przy najwyzszych,
oczekiwanych stgzeniach zaobserwowanych podczas badan.

Kontrola ozigbiania CO,

Gaz zakresowy CO, o stgzeniu od 80 % do 100 % pelnej skali
maksymalnego zakresu roboczego, przepuszcza si¢ przez analizator
NDIR [ zapisuje sig wartos¢ CO, jako A. Nastgpnie dokonuje sig
rozcieniczenia do okoto 50 % przy pomocy gazu zakresowego NO
i przepuszcza przez NDIR i (H)CLD, odnotowujac odpowiednio
wartosci CO, i NO jako B i C. Nastgpnie odcina si¢ CO,
i przepuszcza tylko gaz zakresowy NO przez (H)CLD, odnotowujac
warto$¢ NO jako D.

Ozigbienie, nieprzekraczajace 3 % pelnej skali, oblicza sig
nastgpujaco:

o . (C x A)
% CO quench = {1— [(D <A - (D x B)]} x 100

Gdzie:

A: nierozcienczone stgzenie CO, mierzone przez NDIR %
B: rozcienczone stgzenie CO, mierzone przez NDIR %

C: rozcienczone stgzenie NO mierzone przez CLD ppm
D: nierozcienczone stgzenie NO mierzone przez CLD ppm

Mozna wykorzysta¢ alternatywne metody rozcienczania i obliczania
warto$ci gazow zakresowych CO, i NO, jak na przyktad dynamiczne
mieszanie/zestawianie mieszanki.

Kontrola ozigbiania wody

Kontrola ta dotyczy wylacznie pomiaréw st¢zenia gazu w stanie
mokrym. Obliczenie ozigbiania wody musi uwzglgdnia¢ rozcienczenie
gazu zakresowego NO para wodnag oraz skalowanie stgzenia pary
wodnej mieszanki do wartosci oczekiwanej podczas badan.
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1.10.3.

Gaz zakresowy NO o stgzeniu 80 do 100 % pelnej skali normalnego
zakresu roboczego przepuszcza si¢ przez analizator (H)CLD,
a warto$§¢ NO odnotowuje jako D. Nastgpnie, gaz zakresowy NO
przepuszcza si¢ przez wodg o temperaturze pokojowej a nastgpnie
przez analizator (H)CLD, wartos¢ NO odnotowuje jako C.
Temperaturg wody okresla si¢ i odnotowuje jako F. Cisnienie pary
nasyconej mieszanki odpowiadajace temperaturze wody do
przedmuchu gazu (F) okre$la si¢ i odnotowuje jako G. Stgzenie
pary wodnej (w %) mieszanki oblicza si¢ jak nastgpuje i oznacza
jako H:

H =100 x [E]
Py

Oczekiwang warto$¢ stgzenia rozcienczonego gazu zakresowego NO
(w parze wodnej) oblicza si¢ nastgpujaco:

zapisuje jako D,

Ozigbienie wody nie moze by¢ wigksze niz 3 % 1 oblicza sig¢ je
nastgpujaco:

D.—C H
% H,0 quench = 100 x [CT] X [—m]

R H
Gdzie:
De: oczekiwane rozcienczone stgzenie NO (ppm)
C: rozcienczone stgzenie NO (ppm)
H,.: maksymalne stgzenie pary wodnej
H: rzeczywiste stgzenie pary wodnej (%)

Uwaga: Dla tej procedury kontroli wazne jest, aby gaz zakresowy NO
zawieral minimalne st¢gzenie NO,, poniewaz stopien
pochtaniania NO, w wodzie nie zostal uwzgledniony
w obliczaniu ozigbienia.

Interferencja analizatora O,

Reakcja instrumentu, analizatora PMD powodowana gazami innymi
niz tlen jest stosunkowo niewielka. Rownowazniki tlenowe dla
sktadnikéw normalnych spalin, sa pokazane w tabeli 1.

Tabela 1 — Rownowazniki tlenu
Gaz Réwnowaznik 0,%
Ditlenek wegla (CO,) - 0,623
Tlenek wegla (CO) - 0,354
Tlenek azotu (NO) + 444
Ditlenek azotu (NO,) + 28,7
Woda (H,0) - 0,381
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Obserwowane stgzenie tlenu, dla bardzo dokladnych pomiarow, jest
korygowane nastgpujacym wzorem:

(Equivalent % O, x Obs.conc.)
100

Interference =

Przedzialy kalibracji

Analizatory nalezy kalibrowa¢ zgodnie z ppkt 1.5 przynajmniej co 3
miesigce, lub za kazdym razem, gdy przeprowadza si¢ naprawg lub
wymiang uktadu, ktéra mogtaby wptyna¢ na kalibracjg.
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Dodatek 3
1. OCENA DANYCH I OBLICZENIA
1.1. Ocena poziomé6éw emisji gazowych

Do celow oceny poziomu emisji zanieczyszczen gazowych nalezy
usredni¢ wartosci odczytu dla ostatnich 120 sekund kazdego
z trybow, a $rednie stezenie (conc) HC, CO i NO, w kazdym
trybie jest ustalane ze $rednich odczytow i odpowiadajacych im
danych kalibracji. Mozna uzy¢ innego typu rejestracje danych, jezeli
zapewnia ona rownowazne uzyskiwanie danych.

Srednie stezenie tha (concy) moze byé wyznaczane z odczytow
workowych powietrza rozcienczajacego, lub z ciaglych (nie
workowych) odczytow tta oraz z odpowiednich danych kalibracyjnych.

1.2 Obliczanie poziomoéw emisji gazowych

Przyjete jako ostateczne wyniki badan otrzymuje si¢ w nastgpujacych
etapach.

1.2.1. Korekta stanu suchego/mokrego

Stezenie mierzone, jezeli nie zostalo juz zmierzone dla stanu mokrego,
jest przeksztatcone do bazy mokrej:

conc. (mokre) =k, X conc. (sucha)

Dla spalin surowych:

1

ky = ky; =
" I4a x 0,005 x (% CO [suchy] +% CO , [suchy] ) —0,01 x % H, [suchy] + kys

gdzie a jest stosunkiem wodoru do wegla w paliwie.

Stezenie H, w spalinach oblicza sig:

0,5 x a x % CO [suchy] x (% CO [suchy] + % CO ; [suchy])
% CO [suchy] + (3 x % CO , [suchy])

H, [suchy] =
Wspodlczynnik k,, oblicza sig:

1,608 x H,

Ky =
277000+ (1,608 x H,)

gdzie H, jest wilgotnoscia absolutna powietrza zasysanego jako
g wody na kg suchego powietrza.

Dla spalin rozcienczonych:

dla mokrego pomiaru CO,.

Ky = ko — [1 _a X %COZ[mokry]] .

200

lub, dla suchego pomiaru CO,:

(1 —ky1)
o X % CO , [suchy]
200

kW = kw,e,Z =
1+
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gdzie a jest stosunkiem wodoru do wggla w paliwie.

Wspolczynnik k,,; oblicza si¢ z nastgpujacych rownan:

1,608 x [Hg x (1—1/DF)+H, x (1/DF)]

Kyt =
"7 71000+1,608 x [Hy x (1—1/DF)+H, x (1/DF)]

gdzie:

Hy  absolutna wilgotno$¢ powietrza rozcienczajacego, g wody na kg
suchego powietrza

. absolutna wilgotno$¢ powietrza wlotowego, g wody na kg
suchego powietrza

13,4

DF =
% concco, + (ppm concco + ppm concyc) X 1074

Dla powietrza rozcienczajacego:

kw,d =1-ky

Wspbtczynnik kg, jest obliczany z nastgpujacych réwnan:

13,4
DF =
% concco, + (ppm concco + ppm concyc) X 1074
. 1,608 x [Hy x (1—1/DF)+H, x (1/DF)]
wl

T 1000+ 1,608 x [Hg x (1—1/DF)+H, x (1/DF)]

gdzie:
Hy absolutna wilgotno$¢ powietrza rozcienczajacego, g wody
na kg suchego powietrza
H, absolutna wilgotno$¢ powietrza wlotowego, g wody na kg
suchego powietrza
13,4
DF = ’

% concco, + (ppm concco + ppm concyc) X 1074

Dla powietrza wlotowego (jezeli inne niz powietrze rozciefnczajace):

kw,a =1- kw2

Wspolezynnik ky, jest obliczany z nastgpujacych rownan:

1,608 x H,

Ky =
277000+ (1,608 x H,)

H, absolutna wilgotno$¢ powietrza wlotowego, g wody na kg suchego
powietrza.
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1.2.2. Korekta wilgotnosci na NO,

Poniewaz emisja NO, zalezy od warunkéw powietrza otoczenia,
stgzenie NO, nalezy pomnozy¢ przez wspolczynnik Ky
uwzgledniajacy wilgotnos¢:

Ky = 0,6272 + 44,030 x 107° x H, — 0,862 x 107° x H2( dla silnikaw czterosuwowych)

Ky = I(dla silnikaw dwusuwowych)

H, absolutna wilgotno$¢ powietrza wlotowego, g wody na kg suchego
powietrza

1.2.3. Obliczenia natezenia emisji masowej przeptywu

Wielko$¢ natgzenia emisji masowej przeptywu Gasy,s [h/h] dla
kazdego trybu jest obliczana w sposob nastgpujacy:

a) dla spalin surowych (1):

Gasmass = MWGas X ! X % conc X GFUEL x 1000
MWeger — {(% CO; [mokry] — % COza1r) + % CO [mokry] + % HC [mokry]}
gdzie:

Grygr [kg/h] jest natgzeniem masowym przeptywu;

MW . [kg/mol] jest masa czasteczkowa poszczegélnych gazoéw
podanych w tabeli 1;

Tabela 1 — masy czasteczkowe

Gaz MWg,s [kg/kmol]
NO, 46,01
CO 28,01
HC MWyc = MWgygpL
C0, 44,01

— MWgygp = 12,011 + x 1, 00794 + x 15,9994 [kg/kmol] jest masa
czasteczkowa paliwa, przy stosunku wodoru do wegla o i stosunku
tlenu do wegla p w paliwie (%):

— COypr jest stezeniem CO, w powietrzu wlotowym (gdy nie
zmierzone, przyjmuje si¢ jako rowne 0,04 %).

b) dla spalin rozcieficzonych (3):

Gaspass =u X conce, X Grorw

(") W przypadku NOx stgzenie nalezy przemnozy¢ przez wspolczynnik korekty wilgotnosci
KH (wspotczynnik dla NOx).

() W ISO 8178-1 podaje sig¢ bardziej pelny wzor dla masy czasteczkowej paliwa (wzor 50
w rozdziale 13.5.1, lit. b) Wzor uwzglednia nie tylko stosunek wodoru do wegla
i stosunek tlenu do wegla lecz rowniez inne mozliwe sktadniki paliwa, takie jak
siarka i azot. Jednak poniewaz silniki z zaptonem iskrowym, objgte niniejsza dyrektywa,
sa badane na benzyng (okreslana jako paliwo wzorcowe w zalaczniku V) zawierajaca
zazwyczaj tylko wegiel i wodor, uwzgledniona jest formuta uproszczona.

(®) W przypadku NOx stgzenie nalezy przemnozy¢ przez wspdtczynnik korygujacy
wilgotnosci KH (wspotczynnik korygujacy dla NOx).
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1.2.4.

gdzie:

— Grorw [kg/h] jest masowym natgzeniem przeplywu spalin
rozcienczonych w stanie mokrym ktore, w przypadku stosowania
uktadu rozcieficzenia pelnego przeptywu, nalezy wyznaczaé
zgodnie z ppkt 1.2.4 dodatku 1 do zatacznika III,

— conc, jest skorygowanym stgzeniem tla:

conc, = conc — concg X (1 — 1/DF)

oraz

13,4

DF =
% concco, + (ppm concco + ppm concpc) X 1074

Wspolczynnik u jest podany w tabeli 2.

Tabela 2 — wartosci wspotczynnika

Gaz u conc (stgz.)
NO, 0,001587 ppm
CO 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
C0, 15,19 %

Wartosci wspotczynnika oparte sa na masie czasteczkowej rozcienc-
zonych spalin, rownej 29 [kg/mol]; wartos¢ u dla weglowodorow
oparta jest na $rednim stosunku wegla do wodoru 1: 1,85.

Obliczanie emisji wlasciwej

Emisja wiasciwa (g/kWh) jest obliczana dla wszystkich poszcze-
golnych sktadnikow:

zn:(GaSmass, X WFi)
i=1
En (Pi x WFy)

i=1

Indywidualny gaz =

gdzie Pi = PM, i + PAE, i

Gdy do badania uzyty jest osprzgt pomocniczy, jak dmuchawa lub
wentylator chlodzacy, moc zuzyta nalezy doda¢ do wyniku,
z wyjatkiem przypadku gdzie taki osprzet stanowi nieodtaczna czgs$¢
silnika. Wentylator lub dmuchawa sa okreslone przy predkosciach
stosowanych w badaniu, badZ poprzez obliczenie z typowej charakte-
rystyki lub poprzez badanie praktyczne (dodatek 3 do zatacznika VII).

Wspotczynniki wagi oraz numer trybow n uzytych w powyzszym
obliczeniu ujgto w ppkt 3.5.1.1 zatacznika IV.
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PRZYKLADY

Dane dla spalin surowych z czterosuwowych silnikow o zaplonie
iskrowym

Uwzgledniajac dane doswiadczalne (tabela 3) wykonuje si¢ obliczenia,
najpierw dla trybu 1, a nastgpnie dla innych trybéw badania przy
uzyciu tej samej procedury.

Tabela 3 — dane do$wiadczalne silnikow czterosuwowych o zaptonie iskrowym

Tryb 1 2 3 4 5 6
Predko$¢ silnika: min’! 2 550 2550 2550 2 550 2 550 1480
Moc kW 9,96 7,5 4,88 2,36 0,94 0
Obciazenie % 100 75 50 25 10 0
Wspolczynnik — 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
wagi
Cisnienie baromet- kPa 101,0 101,0 101,0 101,0 101,0 101,0
ryczne
Temperatura °C 20,5 21,3 22,4 22,4 20,7 21,7
powietrza
Wilgotnosé % 38,0 38,0 38,0 37,0 37,0 38,0
wzgledna
powietrza
Wilgotno$¢ bezwz- | gyro/kgar 5,696 5,986 6,406 6,236 5,614 6,136
gledna powietrza
CO suchy ppm 60 995 40 725 34 646 41976 68 207 37439
NO, mokry ppm 726 1 541 1328 377 127 85
HC mokry ppm C1 1461 1308 1401 2073 3024 9390
CO, suchy % obj. 11,4098 12,691 13,058 12,566 10,822 9,516
Przeptyw masowy kg/h 2,985 2,047 1,654 1,183 1,056 0,429
paliwa
Stosunek H/C — 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
paliwa a
Stosunek o/C 0 0 0 0 0 0
paliwa B

Wspotczynnik korygujqcy suchy/mokry k,,

Wspotczynnik  korygujacy  suchy/mokry  oblicza si¢ przez
przeksztalcenie pomiaré6w suchego CO i CO, w stan mokry:

1

ke = ko, =

Y T L4+ a x 0,005 x (% CO [suchy] + % CO, [suchy]) — 0,01 x % H, [suchy] + ky»
gdzie:

H, [suchy] = 0,5 x a x % CO [suchy] x (% CO [suchy] + % CO, [suchy])

% CO [suchy] + (3 x % CO, [suchy])

B 1,608 x H,
~ 1000+ (1,608 x H,)

kw2
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0,5 x 1,85 x 6,0995 x (6,0995+ 11,4098)

H hy) = = 2,450 %

2(suchy) 6,0995 1+ (3 x 11,4098) T

1,608 5,696
kya = 98 X 9 — 0,009
1000 + (1,608 x 5,696)

ky = kyr = ! =0,872
V141,85 x 0,005 x (6,0995 + 11,4098) — 0,01 x 2,450 +0,009

CO [mokry] = CO [suchy] x ky = 60995 x 0,872 = 53198 ppm
CO;[mokry] = CO [suchy] x ky = 11,410 x 0,872 = 9,951 % vol.

Tabela 4 — wartosci mokrych CO 1 CO, dla réznych trybow badania
Tryb 1 2 3 4 5 6

Hjsuchy % 2,450 1,499 1,242 1,554 2,834 1,422
K2 — 0,009 0,010 0,010 0,010 0,009 0,010
Ky — 0,872 0,870 0,869 0,870 0,874 0,894
CO mokry ppm 53198 35424 | 30111 36518 59 631 33 481
CO, mokry % 9,951 11,039 11,348 10,932 9,461 8,510

2.1.2. Poziomy emisji HC weglowodorow

MWiic 1
HC jpass = ? !
Coss = NWroer (% CO 3 [mokry] — % COam) + % CO [mokry] § % HC [mokry]) ¢ cone * Grue. > 1000
gdzie:
MWyc = MWgyeL
MWrypL = 12,011 + o x 1,00794 = 13,876

13,876 1
HCpass = — 0,1461 x 2,985 x 1000 = 28,361 g/h

13,876 (9,951 — 0,04 15,3198 1 0, 1461) x x g/

Tabela 5 — poziomy emisji HC [g/h] dla réznych trybéw badania

Tryb 1 2 3 4 5 6

HC 55 28,361 18,248 16,026 16,625 20,357 31,578
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M2
2.1.3. Poziomy emisji NOy
Na poczatku wspotczynnik korygujacy wilgotnosci Ky emisji NO,
oblicza sie:
Ky = 0,6272 + 44,030 x 10 x H, —0,862 x 107° x H?
Ky = 0,6272 + 44,030 x 107> x 5,696 — 0,862 x 107> x (5,696)> = 0,850
Tabela 6 — wspoltczynnik korygujacy wilgotnosci Ky emisji NO, dla réznych trybow
Tryb 1 2 3 4 5 6
Ky 0,850 0,860 0,874 0,868 0,847 0,865
Nastgpnie nalezy obliczyé NOy ¢ [g/h]:
MWno 1
N = = % K 1
Oumass = Niroer ™ [(% CO, [mokry] — % COam) + % CO [mokry] + % HC [mokry]} 0 ©on¢ X Kut > Gruzw > 1000
NO _ 4601 X ! x 0,073 x 0,85 x 2,985 x 1000=39,717 g/h
MM 13,876 7 (9,951 — 0,04 45,3198 + 0, 1461) ’ ’ ' = e
Tabela 7 — emisje NO, dla réznych trybow badania
Tryb 1 2 3 4 5 6
NOymass 39,717 61,291 44,013 8,703 2,401 0,820
2.1.4 Poziomy emisji CO
MWco 1
COpmass = % G 1 000
™S T MWrosr . {(% CO, [mokry] — % COsa) + % CO [mokry] + % HC [mokry]}  ° on¢ > DFUeL X
CcoO _ A0l X ! x 9,951 x 2,985 x 1000 = 6126,806 g/h
s T3876 (9,951 — 0,04+ 5,3198 + 0, 1461) ' ’ N o e
Tabela 8 — emisje CO [g/h] dla roéznych trybow badania
Tryb 1 2 3 4 5 6
COpnass 2 084,588 997,638 | 695,278 | 591,183 810,334 227,285
2.1.5. Poziomy emisji CO,
MW¢ 1
COnmass = —Wc0, X %conc X GpugL X 1000

MWeuer, — {(%CO 5 [mokry] — % COzar) + % CO [mokry] + % HC [mokry|}

44,01 1

CO mass —
mass = 13876 x (9,951 — 0,04 +5,3198 + 0, 1461)

x 9,951 x 2,985 x 1000 =6126,806 g/h
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HC

NOx

CO

CO,

2.2.

Tabela 9 — emisje CO, dla roéznych trybow badania

Tryb

1

2

3

4

5

6

COZmass

6 126,806

4 884,739

4 117,202

2 780,662

2 020,061

907,648

Poziomy emisji wiasciwych

Poziomy emisji wlasciwych (g/kWh) oblicza si¢ dla wszystkich
poszczegodlnych sktadnikow:

n

Z (Gasmass, X WFi)

i=1
n

> (P x WF)

i=1

Indywidualny gaz =

Tabela 10 — emisje [g/h] oraz wspolczynniki wagi dla trybéw badania

9,96 x 0,090 +7,50 x 0,200+ 4,88 x 0,290 +2,36 x 0,300+ 0,940 x 0,070 +0 x 0,050

_2084,59 x 0,090 + 997,64 x 0,200 + 695,28 x 0,290 + 591,18 x 0,300 + 810,33 x 0,070 + 227,92 x 0,050

9,96 x 0,090+ 7,50 x 0,200 +4,88 x 0,290 + 2,36 x 0,300 + 0,940 x 0,070 +0 x 0,050

_6126,81 x 0,090 +4884,74 x 0,200 +4117,20 x 0,290 +2780,66 x 0,300 +2020,06 x 0,070 + 907,65 x 0,050

9,96 x 0,090 + 7,50 x 0,200 +4,88 x 0,290 + 2,36 x 0,300+ 0,940 x 0,070 +0 x 0,050

Dane spalin surowych z dwusuwowych silnikéw o zaplonie
iskrowym

Uwzgledniajac dane do$wiadczalne (tabela 11), nalezy najpierw
wykonaé obliczenia dla trybu 1, a nastgpnie dla innych trybow
stosujac ta sama procedure.

Tabela 11 — dane do$wiadczalne dwusuwowych silnikoéw z zaptonem iskrowym

Tryb 1 2
Predkos$¢ silnika: min™! 9500 2 800
Moc kW 2,31 0
Obciazenie % 100 0
Wspolczynnik wagi — 0,9 0,1
Cisnienie barometryczne: kPa 100,3 100,3

Tryb 1 2 3 4 5 6
HCa66 g/h 28,361 18,248 16,026 16,625 20,357 31,578
NOy nass g/h 39,717 61,291 44,013 8,703 2,401 0,820
COpmass g/h 2 084,588 997,638 695,278 591,183 810,334 227,285
COymass g/h 6126,806 | 4884739 | 4117,202 | 2780,662 | 2 020,061 907,648
Moc Py kW 9,96 7,50 4,88 2,36 0,94 0
Wspotczyn- — 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
niki  wagi
WF;

_ 28,361 x 0,090+ 18,248 x 0,200+ 16,026 x 0,290 + 16,625 x 0,300 + 20,357 x 0,070 + 31,578 x 0,050 _, . .o

- 9,96 x 0,090 + 7,50 x 0,200+ 4,88 x 0,290 + 2,36 x 0,300+ 0,940 x 0,070 +0 x 0,050 =41/

39,717 x 0,090 + 61,291 x 0,200 + 44,013 x 0,290 48,703 x 0,300 +2,401 x 0,070 +0,820 x 0,05026185g/kwh

= 181,93g/kWh

=816, 36g/kWh
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Tryb 1 2
Temperatura powietrza °C 254 25
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza % 38,0 38,0
Wilgotnos’c’ bezwzgledna Gao/kgAR 7,742 7,558
powietrza
CO suchy ppm 37 086 16 150
NOx mokry ppm 183 15
HC mokry ppmCl1 14 220 13179
CO, suchy % obj. 11,986 11,446
Przeptyw masowy paliwa kg/h 1,195 0,089
Stosunek H/C paliwa o — 1,85 1,85
Stosunek O/C paliwa 3 0 0

2.2.1 Wspolczynnik korygujqcy suchy/mokry k,,

Wspotezynnik korygujacy suchy/mokry k, oblicza si¢ poprzez
przeksztalcenie pomiaré6w suchych CO i CO, dla stanu mokrego:

1

ky =ky, =
YT T 144 x 0,005 x (% CO [suchy] + % CO; [suchy]) — 0,01 x % Hj [suchy] + ky,
gdzie:
Hy suchy] = 0.5 x a x % CO [suchy] x (% CO [suchy]| + % CO; [suchy])
’ = % CO [suchy] + (3 x % CO; [suchy])
0,5 x 1,85 x 3,7086 x (3,7086 + 11,986)
H hy| = - - =1,357%
2[suchy] 3,7086 + (3 x 11,986) 12007
1,608 x H,
kw2 =
1000 + (1,608 x Hy)
L L8 x T o
1000 + (1,608 x 7,742)
1
ky = kw,r = =0,874

I+1,85 x 0,005 x (3,7086 + 11,986) — 0,01 x 1,357 +0,012

CO [mokry] = CO [suchy] x ky = 37086 x 0,874 = 32420 ppm

CO, [mokry] = CO; [suchy] x ky = 11,986 x 0,874 = 10,478 % Vol
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vm2
Tabela 12 — warto$ci mokrych CO 1 CO, dla réznych trybéw
badania
Tryb 1 2
H, suchy % 1,357 0,543
kw, — 0,012 0,012
kw — 0,874 0,887
CO mokry ppm 32420 14 325
CO, mokry % 10,478 10,153
2.2.2. Poziomy emisji HC
MWhce 1
HCrass = 9 G 1 000
MWroes  {(% CO[mokry] — % COmmm) + % CO [mokry] + % HC [mokry]}  ~econ  GrueL x
gdzie:
MWyce = MWryeL
MWgygL = 12,011 +a x 1,00794 = 13,876
13,876 1
HCrass ’ x 1,422 x 1,195 x 1000 = 112,520 g/h

T 13,876 (10,478 — 0,04 + 3,2420 + 1,422)

Tabela 13 — emisje HC [g/h] dla trybow badania

Tryb 1 2

HC

112,520 9,119

mass

2.2.3. Poziomy emisji NO,

Dla silnikow dwusuwowych wspotczynnik korygujacy Ky emisji NOy
jest rowny 1.

MWNOX 1

NOyass =
XSS = MWegp, - {(% CO 5 [mokry] — % COsam) + % CO [mokry] + %HC [mokry]}

X % conc X Ky x GpygL x 1 000

46,01 1
13,876 ~ (10,478 — 0,04 + 3,2420 + 1,422)

NOxmass = x 0,0183 x 1 x 1,195 x 1000:4,800g/h

Tabela 14 — emisje NO, [g/h] dla trybow badania

Tryb 1 2

NOymass 4,800 0,034

2.2.4. Poziomy emisji CO

MWco 1
MWFUEL x {(% C02 [mokry] - % COZA]R ) + % CO [mokry] + % HC [mokry]}

COrmass = X %conc X Ggygr x 1 000
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VM2
COpae = 2201 ! X 3,2420 x 1,195 x 1000 = 517,851 g/h
M TT13,876 7 (10,478 — 0,04 43,2420 + 1,422) ’ ’ =oHhen g
Tabela 15 — emisje CO [g/h] dla trybow badania
Tryb 1 2
COpnass 517,851 20,007

2.2.5. Poziomy emisji CO,

MWcq 1
COnmass = : % G 1 000
2088 = N Wroe . {(% CO; [mokry] — % COsar) + % CO [mokry] + % HC [mokry]}  ° COn¢ 7 DFUEL X
COpas = —HOL ! x 10,478 x 1,195 x 1000 = 2629,658 g/h
mass 137876 (10,478 — 0,04 + 3,2420 + 1,422) ’ ’ o 9S8
Tabela 16 — emisje CO, [g/h] dla trybow badania
Tryb 1 2
COpumass 2 629,658 222,799
2.2.6. Poziomy emisji wlasciwych

Poziomy emisji wlasciwych (g/kWh) oblicza sig¢ dla wszystkich
poszczegolnych skladnikow w sposob nastgpujacy:

n

D (Gasmss, x WF)
Indywidualny gaz = -=*

n

> (P x WF)

i=1

Tabela 17 — poziomy emisji I wspotczynniki wagi dla dwoch tryboéw badania

Tryb 1 2
HCa66 g/h 112,520 9,119
NOymass g/h 4,800 0,034
COppass g/h 517,851 20,007
COnpass g/h 2 629,658 222,799
Moc Pj kW 2,31 0
Wspotczynniki wagi WF; — 0,85 0,15

e - 112,52 % 0.8549,119 x 0,15
2,31 x 0,854+0 x 0,15

= 49,4 g/kWh

NO 4,800 x 0,85+0,034 x 0,15
72,31 x 0,85+0 x 0,15

= 2,08 g/kWh
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co = 517,851 x 0,85+20,007 x 0,15
B 2,31 x 0,85+0 x 0,15

=225,71 g/kWh

O, _ 2629.658 x 0.854222,799 x 0,15
- 2,31 x 0,85+0 x 0,15

= 1155,4 g/kWh

Dane spalin rozcienczonych z czterosuwowych silnikéw o zaplonie
iskrowym

Uwzgledniajac  dane do$wiadczalne (tabela 18), nalezy wpierw
wykona¢ obliczenia dla trybu 1, a nastgpnie dla innych trybow
badania przy uzyciu tej samej procedury.

Tabela 18 — dane doswiadczalne czterosuwowych silnikow o zaptonie iskrowym

Tryb 1 2 3 4 5 6
Predkosc¢ silnika: min’! 3060 3 060 3 060 3060 3 060 2100
Moc kW 13,15 9,81 6,52 3,25 1,28 0
Obciazenie % 100 75 50 25 10 0
Wspblczynnik — 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
wagi
Cisnienie baro- kPa 980 980 980 980 980 980
metryczne:
Temperatura °C 25,3 25,1 24,5 23,7 23,5 22,6
powietrza

wlotowego (')

Wilgotnos¢ % 19,8 19,8 20,6 21,5 21,9 23,2
wzgl. powietrza

wlot (1)

Wilgotnos¢ 120/KEair 4,08 4,03 4,05 4,03 4,05 4,06
bezwzgledna

powietrza

wlot (1)

CO suchy ppm 3681 3 465 2 541 2 365 3086 1817
NO, mokry ppm 85,4 49,2 243 5,8 2,9 1,2
HC mokry ppm Cl 91 92 77 78 119 186
CO, suchy % Vol 1,038 0,814 0,649 0,457 0,330 0,208
CO suchy (tlo) ppm 3 3 3 2 2 3
NO, mokry (tto) ppm 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

HC mokry (tto) ppm Cl1 6 6 5 6 6 4
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Tryb 1 2 3 4 5 6

CO, suchy (tlo) % Vol 0,042 0,041 0,041 0,040 0,040 0,040

Przeptyw kg/h 625,722 627,171 623,549 630,792 627,895 561,267
masowy
rozc.spalin

Grotw

Stosunek  H/C — 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
paliwa oo

Stosunek  O/C 0 0 0 0 0 0
paliwa B

(") Warunki dla rozciencz. powietrza sa takie same jak dla powietrza wlotowego.

2.3.1. Wspolczynnik korygujqcy suchy/mokry k,,

Wspoétczynnik  korygujacy  suchy/mokry k, nalezy obliczac
przeksztalcajac pomiary CO i CO, do stanu mokrego:

Dla spalin rozcieficzonych:

=k
w T Bwel = 1+ a X % CO; [suchy]
200
gdzie:
oy — 1,608 x [Hg x (1 —1/DF)+H, x (1/DF)]
"= 7000+ 1,608 x [Hy x (1—1/DF)+H, x (1/DF)]
DF 13,4

% concco, + (ppm concco + ppm concye) x 1074

3 13,4
T 1,038+ (3681 +91) x 104

DF = 9,465

o 1608 x [4,08 x (1—1/9,465) +4,08 x (1/9,465)]
"1 777000+ 1,608 x [4,08 x (1—1/9,465) +4,08 x (1/9,465)]

=0,007

- B (1—0,007) -
by =kea = 1+1,85 x 1,038 = 0,984
200

CO [mokry] = CO [suchy] x ky = 3681 x 0,984 = 3623 ppm
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CO, [mokry] = COs[suchy] x ky = 1,038 x 0,984 = 1,0219 %

Tabela 19 — wartosci mokre CO i CO, dla rozcienczonych spalin wedlug trybéw badania

Tryb 1 2 3 4 5 6
DF — 9,465 11,454 14,707 19,100 20,612 32,788
ky1 — 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
ky — 0,984 0,986 0,988 0,989 0,991 0,992
CO mokry ppm 3623 3417 2510 2340 3057 1802
CO, mokry % 1,0219 0,8028 0,6412 0,4524 0,3264 0,2066
Dla powietrza rozcienczajacego:
KW, d~ 1 - kWl
Gdzie wspotczynnik ky,; jest taki samy jak obliczony dla rozcienc-
zonych spalin.
kyq =1 — 0,007 = 0,993

CO [mokry] = CO [suchy] X ky =3 x 0,993 =3 ppm
CO; [mokry] = CO; [suchy] x ky = 0,042 x 0,993 = 0,0421 % Vol
Tabela 20 — wartosci mokre CO 1 CO, wedlug trybow badania

Tryb 1 2 3 4 5 6
K1 — 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Kw — 0,993 0,994 0,994 0,994 0,994 0,994
CO mokry ppm 3 3 3 2 2 3
CO, mokry % 0,0421 0,0405 0,0403 0,0398 0,0394 0,0401

Poziomy emisji HC

Hcmass =u X conc, X GTOTW

Gdzie:

u = 0,000478 z tabeli 2

conc, = conc — concy x (1-1/DF)

conc, = 91 -6 x (1-1/9,465) = 86 ppm

HC,us = 0,000478 x 86 x 625,722 = 25,666 g/h

Tabela 21 — emisja HC [g/h] wedtug trybéw badania

Tryb 1 2 3 4 5 6

HC\a55 25,666 25,993 21,607 21,850 34,074 48,963
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Poziomy emisji NOy

Wspolczynnik Ky korekcji emisji NO, oblicza sig z:

Ky = 0,6272 + 44,030 x 107> x H, — 0,862 x 107° x H2

Ky =0,6272 + 44,030 x 1073 x 4,08 —0,862 x 107> x (4,08)> =0,79

Tabela 22 — Wspotczynnik korekcyjny wilgotnosci Ky emisji NO, wedlug trybow

badania
Tryb 1 2 3 4 5 6
Ky 0,793 0,791 0,791 0,790 0,791 0,792
NOy,,.. =u X conc, X Ky x Grorw
gdzie:
u = 0,001587 z tabeli 2
conc, = conc — concy * (1 — 1/DF)
conc, 85 -0 x (1 — 1/9,465) = 85 ppm
NOymass = 0,001587 x 85 x 0,79 x 625,722 = 67,168 g/h
Tabela 23 — emisja NO, [g/h] wedlug trybow badania
Tryb 1 2 3 4 5 6
NOymass 67,168 38,721 19,012 4,621 2,319 0,811

Poziomy emisji CO

COpass = u X conc, X Grorw

gdzie:
u = 0,000966 z tabeli 2
conc, = conc — concy * (1 — 1/DF)
conc, = 3622 -3 x (1 — 1/9,465) = 3 620 ppm
COppass = 0,000966 x 3 620 x 625,722 = 2 188,001 g/h
Tabela 24 — emisje CO [g/h] wedlug trybéw badania

Tryb 1 2 3 4 5 6

COpnass 2188,001 | 2068,760 | 1510,187 | 1424,792 | 1853,109 975,435

Poziomy emisji CO,

gdzie:

u =

COzmass = u x conc. X Grorw

15,19 z tabeli 2
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conc, conc — concy X (1 — 1/DF)

conc, 1,0219 — 0,0421 x (1 — 1/9,465) = 0,9842 % obj

COnpmass 15,19 x 0,9842 x 625,722 = 9 354,488 g/h

Tabela 25 — emisje CO, [g/h] wedlug trybow badania
Tryb 1 2 3 4 5 6

COsmass 9354,488 | 7295,794 | 5717,531 | 3973,503 | 2756,113 | 1430,229
2.3.6. Poziomy emisji wlasciwych

Emisje wlasciwa (g/kWh) oblicza si¢ dla wszystkich poszczegdlnych

sktadnikow:

n
> (Gaspass, x WF;)
Gaz indywidualny = = =
> (P x WFy)
[
Tabela 26 — emisje [g/h] I wspotczynniki wagi wedlug réznych trybéw badania
Tryb 1 2 3 4 5 6

HCa65 g/h 25,666 25,993 21,607 21,850 34,074 48,963

NOymass g/h 67,168 38,721 19,012 4,621 2,319 0,811

COpnass g/h 2 188,001 | 2 068,760 | 1510,187 | 1424,792 | 1853,109 975,435

CO)mass g/h 9354,488 | 7295,794 | 5717,531 | 3973,503 | 2756,113 | 1430,229

Moc P; kW 13,15 9,81 6,52 3,25 1,28 0

Wspotczynniki — 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050

wagi WF;
HC — 25,666 x 0,090 +25,993 x 0,200 +21,607 x 0,290 +21,850 x 0,300 +34,074 x 0,070 +48,963 x 0,050 _, JWh

- 13,15 x 0,090 +9,81 x 0,200 + 6,52 x 0,290 + 3,25 x 0,300+ 1,28 x 0,070 +0 x 0,050 =hicE
NO. — 67:168 x 0,000 +38,721 x 0,200 419,012 x 0,290 +4,621 x 0,300+2,319 x 0,070+ 0,811 x 0,050 _, JWh
T 13,15 x 0,090 +9,81 x 0,200+ 6,52 x 0,290 + 3,25 x 0,300+ 1,28 x 0,070 4+0 x 0,050 DR

CO — 218,001 x 0,09 +2068,760 x 0,2+ 1510,187 x 0,29 +1424,792 x 0,34 1853,109 x 0,07+ 975,435 x 0,05

CO,

13,15 x 0,090+ 9,81 x 0,200 +6,52 x 0,290 + 3,25 x 0,300+ 1,28 x 0,070+ 0 x 0,050

_9354,4838 x 0,09 +7295,794 x 0,2+ 5717,531 x 0,29 +3973,503 x 0,3 +2756,113 x 0,07 +1430,229 x 0,05

=271,15 g/kWh

13,15 x 0,090 + 9,81 x 0,200 + 6,52 x 0,290 + 3,25 x 0,300+ 1,28 x 0,070 +0 x 0,050

= 887,53 g/kWh
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Dodatek 4

ZGODNOSC Z NORMAMI EMISJI

Niniejszy dodatek dotyczy wylacznie silnikow z zaplonem iskrowym,
etap 2.

Normy emisji spalin dla etapu 2 silnikow objgtych zatacznikiem I,
ppkt 4.2 dotycza spalin z silnikow w trakcie okresu trwalosci
emisji (EDP), jak okre$lono w niniejszym dodatku.

Dla wszystkich silnikow etapu 2, pod warunkiem przeprowadzenia
badan w sposob zgodny z procedurami niniejszej dyrektywy,
wszystkie badane silniki reprezentujace rodzing silnikow wykazuja
emisje, ktore po skorygowaniu wspotczynnikiem pogorszenia (DF)
ustanowionym w niniejszym dodatku, sa mniejsze lub roéwne
emisjom normowym dla etapu 2 [limit emisji dla rodziny (FEL),
gdzie dotyczy] dla danej klasy silnikow, Ze rodzina jest uznana za
spetniajaca wymogi normy emisji dla tej klasy silnikow. Jezeli jaki-
kolwiek badany silnik reprezentujacy rodzing silnikow wykazuje
emisje, ktore po skorygowaniu wspofczynnikiem pogorszenia ustano-
wionym niniejszym dodatkiem, sa wigksze niz jakakolwiek norma
emisji pojedynczej (FEL, gdzie dotyczy) dla danej klasy silnika,
rodzina taka jest uznana za niespelniajaca wymogi norm emisji dla
tej klasy silnika.

Producenci silnikéw matej pojemnosci moga opcyjnie, przyjaé
wspotczynniki pogorszenia dla HC + NOy, i CO z tabeli 1 lub 2
w niniejszym podpunkcie, wzglednie moga obliczyé wspotczynniki
pogorszenia dla HC + NO, i CO zgodnie z procedura opisang
w ppkt 1.3.1. Dla technologii nie objgtych w tabelach 1 i 2
w niniejszym podpunkcie, producent musi stosowaé procedurg
podana w ppkt 1.4 niniejszego dodatku.

Tabela 1: Wspotczynniki pogorszenia (DF) przypisane dla HC + NO, i CO silnika
urzadzenia przystosowanego do obshugi recznej dla producenta silnikow
matej pojemnosci

Silniki dwusuwowe Silniki czterosuwowe o
o Silniki z obrobka
Klasa silnika spalin
HC + NOy co HC + NOy co P
SH:1 1,1 1,1 1,5 1,1 DF nalezy oblicza¢
stosujac wzor
SH:2 1,1 1,1 1,5 1,1 z ppkt 1.3.1
SH:3 1,1 1,1 1,5 1,1

Tabela 2: Wspotczynniki pogorszenia (DF) przypisane dla HC + NO, i CO silnika
urzadzenia nieprzystosowanego do obstugi rgcznej dla producentow silnikow
matlej pojemnosci

Silniki dolnozaworowe Silniki gornozaworowe Silniki z obrobka
Klasa silnika spalin
HC + NOy co HC + NOy co P
SN:1 2,1 1,1 1,5 1,1 DF nalezy oblicza¢
) stosujac wzor
SN:2 2,1 L1 L5 L1 z ppkt 1.3.1
SN:3 2,1 1,1 1,5 1,1
SN:4 1,6 1,1 1.4 1,1
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1.4.

1.4.1.

1.4.1.1.

1.4.1.2.

1.4.1.3.

1.4.1.4.

1.4.1.5.

Wzor do obliczen wspotczynnikow pogorszenia dla  silnikow
z obrobka spalin

DF = [(NE % EDF) — (CC * F)]/(NE — CC)

gdzie:

DF = wspotczynnik pogorszenia

NE = poziomy emisji nowego silnika przed Kkatalizatorem
(g/kWh)

EDF = wspoélczynnik pogorszenia dla silnikow bez katalizatora jak
pokazano w tabeli 1

CC = ilo&¢ przeksztatlcona w 0 godzin w g/kWh

F = 0,8 dla HC i 0,0 dla NO, dla wszystkich klas silnikow

F = 0,8 dla CO dla wszystkich klas silnikow

Producenci otrzymaja przypisany wspoOtczynnik DF lub oblicza go
wedlug wlasciwosci, dla kazdego regulowanego zanieczyszczenia,
dla wszystkich rodzin silnikow etapu 2. Takie wartosci DF sa
stosowane w homologacji typu oraz badaniach linii produkcyjne;j.

Dla silnikéw nie wykorzystujacych przypisanych DF z tabel 1 lub 2
w niniejszym podpunkcie, warto$ci wspotczynnikow DF sa okreslane
W nastgpujacy sposob:

Przeprowadzi¢ (petna) procedurg badan dotyczacych emisji jak opisano
w niniejszej dyrektywie po ilosci godzin reprezentujacych emisje usta-
bilizowane na co najmniej jednym badanym silniku, reprezentujacym
konfiguracj¢ dobrang z prawdopodobienstwem przekroczenia norm
emisji HC + NO, (FEL, gdzie dotyczy) o konstrukcji reprezentujacej
silniki produkcyjne.

Jezeli bada si¢ wigcej niz jeden silnik, nalezy usredni¢ wyniki
i zaokragli¢ do tej samej iloSci miejsc dziesigtnych zawartych
w stosownej normie, wyrazona jedna znaczaca cyfra.

Przeprowadzi¢ ponownie badanie emisji po rozgrzaniu silnika.
Procedura rozgrzewania jest skonstruowana w celu umozliwienia
producentowi odpowiednio przewidzie¢ eksploatacyjne pogorszenie
emisji oczekiwane w trakcie okresu trwatosci silnika, uwzgledniajac
rodzaj zuzycia i inne mechanizmy pogarszajace, oczekiwane w trakcie
typowej eksploatacji, ktore moga oddziatywa¢ na wytwarzanie emisji.
Jezeli bada si¢ wigcej niz jeden silnik, nalezy usredni¢c wyniki
i zaokragli¢ do tej samej iloSci miejsc dziesigtnych zawartych
w stosownej normie, wyrazonej jedna znaczaca cyfra.

Na koncu okresu trwatosci, podzieli¢ emisje (wartosci $rednie, gdzie
dotyczy) dla kazdego regulowanego zanieczyszczenia na emisje usta-
bilizowane (wartosci $rednie, gdzie dotyczy) i zaokragli¢ do dwu cyfr
znaczacych. Otrzymana warto$¢ stanowi DF, chyba Ze wynosi ponizej
1,00, w ktérym to przypadku DF przyjmuje si¢ jako 1,0.

Wedlug wyboru producenta, mozna wyznaczy¢ dodatkowe punkty
badania emisji, migdzy punktem badania emisji ustabilizowanej
a okresem trwalosci emisji. Jezeli przewiduje si¢ badania posrednie,
punkty badania musza by¢ réwnomiernie rozmieszczone w granicach
okresu trwatosci (plus minus dwie godziny) a jeden z wymienionych
punktow badania jest w polowie pelnego okresu trwatosci (plus minus
dwie godziny).



1997L0068 — PL — 13.12.2011 — 008.001 — 215

1.4.1.6.

Dla kazdego zanieczyszczenia HC + NO, i CO nalezy przytozy¢ linig
prosta do punktow zgodnie z danymi, traktujac badanie wstgpne jako
zachodzace w godzinie zero oraz stosujac metodg¢ najmniejszych
kwadratow. Wspolczynnikiem pogorszenia sa emisje obliczone na
koniec okresu trwato$ci, podzielone przez wartosci emisji obliczonych
w godzinach zero.

Obliczone wspodtczynniki pogorszenia moga obejmowaé rodziny
dodatkowo do tej dla ktorej zostaly sporzadzone, pod warunkiem ze
producent wczesniej przedstawi akceptowalne uzasadnienie krajowemu
organowi udzielajacemu homologacji typu, wykazujac ze dane rodziny
silnikoéw sa z duzym prawdopodobienstwem podobne charakterystyki
pogorszenia emisji, w oparciu o zastosowana technologi¢ i konstrukcje.

Otwarta lista grup konstrukcji i technologii podana jest ponizej:

— konwencjonalne silniki dwusuwowe bez uktadu obrobki spalin,

— konwencjonalne silniki dwusuwowe z ceramicznym katalizatorem
z tego samego aktywnego materialu 1 obciazenia oraz ta sama
iloscia komoérek na cm?,

— konwencjonalne silniki dwusuwowe z metalicznym katalizatorem
z tego samego aktywnego materialu i obcigzenia, tym samym

substratem oraz ta sama ilo$cia komorek na cm?,

— silniki  dwusuwowe  zaopatrzone w  warstwowy  uklad
przeplukiwania,

— silniki czterosuwowe z katalizatorem (okreslonym jak wyzej) z ta
sama konstrukcja zaworowa i identycznym ukladem smarowania,

— silniki czterosuwowe bez katalizatora, z ta sama konstrukcja
zaworowq 1 identycznym uktadem smarowania

OKRESY TRWALOSCI EMISJI DLA SILNIKOW ETAPU 2

Producenci zadeklarujg stosowne kategorie okresow trwatosci emisji dla
kazdej rodziny silnikow w momencie homologacji typu. Kategoria ta jest
mozliwie najbardziej dostosowana do okresu zywotnosci urzadzen,
w ktorych planowane jest zamontowanie silnikow zgodnie z planami
producenta. Producenci przechowuja dane w oparciu, o ktore dokonali
wyboru kategorii okresu trwatosci, dla kazdej rodziny silnikoéw. Dane te
sa do dyspozycji organu udzielajacego homologacji, na wniosek.

Dla silnikéw urzqdzen przystosowanych do obstugi recznej,
producenci dobiorq kategorie okresu trwatosci emisji (EDP) z tabeli 1.

Tabela 1: kategorie EDP dla silnikow urzadzen przystosowanych do obstugi rgcznej

(godziny)
Kategorie 1 2 3
Klasa SH:1 50 125 300
Klasa SH:2 50 125 300
Klasa SH:3 50 125 300
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Dla silnikow urzqdzen nieprzystosowanych do obstugi recznej:
producenci dobiorq kategorie EDP z tabeli 2.

Tabela 2: kategorie EDP dla silnikow urzadzen nieprzystosowanych do obshlugi rgcznej

(godziny)
Kategorie 1 2 3
Klasa SN:1 50 125 300
Klasa SN:2 125 250 500
Klasa SN:3 125 250 500
Klasa SN:4 250 500 1 000

Producent musi przekona¢ urzad homologacyjny, ze deklarowany
okres uzytkowania jest wiasciwy. Dane uzasadniajace wybor
kategorii EDP przez producenta, dla danej rodziny silnikow, moga
obejmowac lecz nie sa ograniczone do:

— pomiary okresu uzytkowania urzadzen, w ktorych zostaty zamon-
towane dane silniki,

— oceny techniczne eksploatowanych silnikow dla uchwycenia
momentu kiedy praca silnika pogarsza si¢ do tego stopnia, ze
jego uzyteczno$¢ i/lub pewno$¢ dziatania pogarsza si¢ do stopnia
wymagajacego remontu lub wymiany,

— deklaracje gwarancyjne i okresy gwarancji,
— materiaty handlowe dotyczace okresu Zzywotnosci silnika,
— protokoty awarii od uzytkownikow silnikow, oraz

— techniczne oceny trwatos$ci, w godzinach, technologii silnika,
materiatdw i konstrukeji.
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ZALACZNIK »M2 V <

CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA PALIWA WZORCOWEGO DO
BADAN HOMOLOGACYINYCH I DO BADAN POTWIERDZAJACYCH

ZGODNOSC PRODUKCII

PALIWO WZORCOWE DO SILNIKOW O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM
NIEDROGOWYCH MASZYN RUCHOMYCH HOMOLOGOWANYCH
WEDLUG WARTOSCI GRANICZNYCH DLA ETAPOW 1 i Il ORAZ DLA
SILNIKOW STOSOWANYCH W STATKACH ZEGLUGI SRODLADOWE]

Uwaga: Podano kluczowe wiasnosci dla osiagoéw silnika/emisji spalin.

Granice i jednostki 2

Metoda badania

Liczba cetanowa 4

Ggstos¢ przy 15 °C

Destylacja 3
- punkt 95 %

Lepkos¢ przy 40 °C

Zawarto$¢ siarki

Temperatura zaptonu

CFPP

Korozyjnos¢ miedzi

Pozostatos¢  po
(10 % DR)

Zawartos¢ popiotu

Zawarto$¢ wody

Liczba kwasowa (mocny kwas)

Stabilnoé¢ utleniania 5

Dodatki ©

koksowaniu

minimum 45 7
maksimum 50

minimum 835 kg/m?
maksimum 845 kg/m? 10

maksimum 370 °C

minimum 2,5 mm?/s
maksimum 3,5 mm?/s

minimum 0,1 % masy °
maksimum 0,2 %masy $

minimum 55 °C

minimum -
maksimum + 5 °C

maksimum 1

maksimum 0,3 % masy

maksimum 0,01 % masy
maksimum 0,05 % masy

»>M1 » M2 maksimum <«
0,20 mg KOH/g «

maksimum 2,5 mg/100 ml

ISO 5165

ISO 3675, ASTM D 4052

ISO 3405

ISO 3104

ISO 8754, EN 24260

ISO 2719

EN 116

ISO 2160

ISO 10370

ASTM D 482 12

ASTM D 95, D 1744

ASTM D 2274

Uwaga 1: Jezeli jest wymagane obliczenie sprawnosci cieplnej silnika lub pojazdu, to warto$¢ opatowa paliwa

mozna obliczy¢ z:

Ciepto (spalania ) ((wartoséopatowa)(netto)) MJ/kg = (46,423 — 8,792-d* + 3,17:d) x
(1= (x+y+s)) +9,42's — 2,499

gdzie:

d

X
y
s

jest gestoscia przy 288 K (15 °C),

jest udziatem wody w masie (%/100),
jest udziatem popiolu w masie (%/100),
jest udziatem siarki w masie (%/100).
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Uwaga 2:

Uwaga 4:

Uwaga 5:

Uwaga 6:

Uwaga 7:
Uwaga 8:

Uwaga 9:

Uwaga 10:

Uwaga 11:

Uwaga 12:

Przedstawione w opisie technicznym wartosci sa ,,wartosciami rzeczywistymi”. W ustalaniu ich
warto$ci granicznych postuzono si¢ terminami z normy ASTM D 3244 ,Okreslenie podstaw do
rozstrzygania spordw o jako$ci produkcji ropy naftowej”, a w ustaleniu wartosci minimalnej wzigto
pod uwage minimalng roznicg 2R powyzej zera; w ustaleniu warto$ci maksymalnej i minimalnej —
minimalna réznica jest 4R (R = powtarzalnosc).

Mimo wszystko t¢ miarg, ktora jest konieczna ze wzgledow statystycznych, producent paliwa
powinien jednak stara¢ si¢ doprowadzi¢ do wartosci zerowej, przy czym wymagana warto$é
maksymalna wynosi 2R i tyle samo wynosi warto§¢ $rednia w przypadku podawania ograniczen
maksymalnego 1 minimalnego. Konieczne jest wyjasnienie, czy paliwo spetnia wymagania
dotyczace charakterystyki przy zastosowaniu warunkéw normy ASTM D 3244.Uwaga 3: Podane
cyfry pokazuja odparowane ilosci (procent pozyskany + procent stracony).

Zakres liczby cetanowej nie jest zgodny z wymaganiem minimalnego zakresu 4R. Tym niemniej,
w przypadku sporu migdzy dostawca a uzytkownikiem paliwa mozna stosowa¢ warunki z normy ASTM
D 3244 w celu rozstrzygnigcia kwestii spornych zakonczonych przepisem o dokonaniu powtdérnych
pomiaréw w liczbie dostatecznej do uzyskania niezbgdnej precyzji, zamiast pojedynczego oznaczania.
Chociaz stabilno$¢ utleniania jest kontrolowana, to nalezy si¢ spodziewaé, ze dopuszczalny okres
magazynowania bedzie ograniczony. Rada byloby zwrocenie si¢ do dostawcy o warunki magazyno-
wania i podanie czasu uzytkowania paliwa.

Paliwo to powinno by¢ oparte tylko na weglowodorach sktadowych bezposredniej lub krakingowej
destylacji; dopuszczalne jest odsiarczanie. Paliwo nie powinno zawiera¢ zadnych dodatkoéw
metalicznych lub dodatkow podwyzszajacych liczbg cetanowa.

Dopuszczalne sa nizsze warto$ci, w tym przypadku liczbg cetanowa zastosowanego paliwa wzorcowego
nalezy poda¢ w sprawozdaniu.

Dopuszczalne sa wyzsze warto$ci, w tym przypadku nalezy poda¢ w sprawozdaniu zawarto$¢ siarki
w paliwie kalibracyjnym.

Nalezy nieustannie §ledzi¢ tendencje rynkow. »MI1 Do celow wstgpnej homologacji silnika bez
dodatkowego oczyszczania spalin, na wniosek zglaszajacego dopuszcza sie¢ nominalng zawarto$é
masowag siarki 0,050 % (minimum 0,03 % masy) i w takim przypadku poziom mierzonych czastek
statych musi zosta¢ skorygowany w goérg do wartosci $redniej, ktora jest nominalnie okreslona dla
zawarto$ci siarki w paliwie (0,15 % masy) zgodnie z ponizszym réwnaniem: <«

PT,g = PT + [SFC x 0,0917 x (NSLF — FSF)]

gdzie:

PTyqi = warto$¢ skorygowana PT (g/kWh),

PT = zmierzona wagowa warto$¢ emisji jednostkowej czastek statych zawieszonych w gazie
(g/kWh),

SFC = wagowe jednostkowe zuzycie paliwa (g/kWh) obliczone zgodnie z wyrazeniem podanym
ponizej,

NSLF = éredni, podany jako nominalny, udziat zawartosci siarki w masie (np. 0,15 %/100),

FSF = udziat zawarto$ci w masie siarki w paliwie (%/100).

Roéwnanie stuzace dla obliczenia wagowego jednostkowego zuzycia paliwa:

n
ZGﬁ.cl.| x WF;
SFC = =L

ZP; x WF;
i=1

gdzie:

Py = Puit Pag;

Wymagania odnosnie do oceny zgodnosci produkcji wedtug ppkt 5.3.2 zatacznika I musza by¢ spetnione
przy uzyciu paliwa wzorcowego o zawartosci siarki, ktora odpowiada poziomowi minimum/maksimum:
0,1/0,2 % w masie.

Wyzsze wartoéci, do 855 kg/m?, sa dopuszczalne, jednak w tym przypadku powinna by¢ podana gestosé
zastosowanego paliwa wzorcowego. Wymagania odnosnie do oceny zgodnosci produkcji wedtug ppkt
5.3.2 zatacznika I musza by¢ spelnione przy uzyciu paliwa wzorcowego, ktore odpowiada poziomowi

minimum/maksimum — 835/845 kg/m?.

Wszystkie wlasnos$ci paliwa i warto$ci graniczne sa przedmiotem zainteresowania w $wietle tendencji na
rynkach.

Ma by¢ zamienione przez normg EN/ISO 6245 z dniem wprowadzenia w zycie niniejszej normy.
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PALIWO WZORCOWE DO SILNIKOW O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM NIEDROGOWYCH
MASZYN RUCHOMYCH HOMOLOGOWANYCH WEDLUG WARTOSCI GRANICZNYCH
DLA ETAPU IIIA

Wartosci graniczne (1)

Parametr Jednostka Metoda badania

Minimum Maksimum
Liczba cetanowa (%) 52 54,0 EN-ISO 5165
Gestos$¢ przy 15 °C kg/m3 833 837 EN-ISO 3675

Sktad frakcyjny:

50 %  destyluje do °C 245 - EN-ISO 3405
temperatury

95 % destyluje do °C 345 350 EN-ISO 3405
temperatury

Temperatura konca °C - 370 EN-ISO 3405
destylacji

Temperatura zaptonu °C 55 - EN 22719
Temperatura zablokowania °C - -5 EN 116
zimnego filtru

Lepkos$¢ kinematyczna w mm?/ s 2,5 3,5 EN-ISO 3104
temperaturze 40 °C

Zawartos¢ policyklicznych % m/m 3,0 6,0 1P 391
weglowodorow aroma-

tycznych

Zawartos¢ siarki (%) mg/kg - 300 ASTM D 5453
Badanie dzialania - klasa 1 EN-ISO 2160
korodujacego na ptytce

miedziane;j

w temperaturze 50 °C

Pozostatos¢ po koksowaniu % m/m - 0,2 EN-ISO 10370
10 % pozostatosci destyla-

cyjnej

Pozostatos¢ po spopieleniu % m/m - 0,01 EN-ISO 6245
Zawartos¢ wody % m/m - 0,05 EN-ISO 12937
Liczba kwasowa mg KOH/ g - 0,02 ASTM D 974
Odporno$¢ na utlenianie (%) mg/ml - 0,025 EN-ISO 12205

(") Przedstawione w wymaganiach technicznych wartodci sa ,,warto$ciami rzeczywistymi”. W ustalaniu ich
warto$ci granicznych postuzono si¢ warunkami normy ISO 4259 ,Produkty naftowe — okreslenie
i zastosowanie doktadnych danych odnos$nie metod badan”, a w ustaleniu warto$ci minimalnej wzigto pod
uwagg minimalng réznicg 2R powyzej zera; w ustaleniu wartosci maksymalnej i minimalnej — minimalna
réznica jest 4R (R = odtwarzalnos¢).
Mimo tej zasady, ktora jest konieczna ze wzgledow technicznych, wytworca paliwa powinien jednak starac
si¢ doprowadzi¢ do warto$ci zerowej, gdy wymagana warto$¢ maksymalna wynosi 2R, i do wartoéci $redniej,
gdy podana jest maksymalna i minimalna warto$¢ graniczna. Jesli konieczne jest wyjasnienie, czy paliwo
spetnia wymagania techniczne, warunki normy ISO 4259 powinny by¢ zastosowane.

(?) Zakres liczby cetanowej nie jest zgodny z wymaganiem minimalnego zakresu 4R. Niemniej jednak
w przypadku sporéw pomigdzy dostawca a uzytkownikiem paliwa mozna stosowa¢ warunki podane
w normie ISO 4259 w celu ich rozstrzygnigcia, pod warunkiem ze przeprowadzi si¢ pomiary wielokrotne
w liczbie dostatecznej do uzyskania niezbgdnej doktadnosci, zamiast pojedynczych oznaczen.

(®) Nalezy poda¢ w sprawozdaniu rzeczywista zawarto$¢ siarki w paliwie stosowanym do badan.

(*) Chociaz stabilno§¢ utleniania jest kontrolowana, to nalezy si¢ spodziewaé, ze dopuszczalny okres magazy-
nowania bedzie ograniczony. Nalezy zada¢ od dostawcy informacji o warunkach i czasie magazynowania.
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PALIWO WZORCOWE DO SILNIKOW O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM NIEDROGOWYCH
MASZYN RUCHOMYCH HOMOLOGOWANYCH WEDLUG WARTOSCI GRANICZNYCH
DLA ETAPU I1IIB i IV

Wartosci graniczne (')

Parametr Jednostka Metoda badania

Minimum Maksimum
Liczba cetanowa (%) 54,0 EN-ISO 5165
Gestos$¢ przy 15 °C kg/m3 833 865 EN-ISO 3675

Skiad frakcyjny:

50 %  destyluje do °C 245 - EN-ISO 3405
temperatury

95 %  destyluje do °C 345 350 EN-ISO 3405
temperatury

Temperatura konca °C - 370 EN-ISO 3405
destylacji

Temperatura zaptonu °C 55 - EN 22719
Temperatura zablo- °C - -5 EN 116
kowania zimnego filtru

Lepkose kinematyczna mm?/ s 2,5 3,5 EN-ISO 3104
w temperaturze 40 °C

Zawartos¢ policyklicznych % m/m 3,0 6,0 IP 391
weglowodorow aroma-

tycznych

Zawartos¢ siarki (%) mg/kg - 300 ASTM D 5453
Badanie dzialania - klasa 1 EN-ISO 2160

korodujacego na ptytce
miedzi w temperaturze

50 °C

Pozostatos¢ po % m/m - 0,2 EN-ISO 10370
koksowaniu 10 %

pozostatosci destylacyjnej

Pozostatos¢ po % m/m - 0,01 EN-ISO 6245

spopieleniu

Zawarto$¢ wody % m/m — 0,05 EN-ISO 12937
Liczba kwasowa mg KOH/g - 0,02 ASTM D 974

Odporno$¢ na utlenianie (4) mg/ml - 0,025 EN-ISO 12205
Smarno$¢ (Srednica sladu pm - 400 CEC F-06-A-96
zuzycia w temperaturze

60 °C)

Estry metylowe kwasow zabronione

thuiszczowych

(') Przedstawione w wymaganiach technicznych warto§ci sa ,,warto$ciami rzeczywistymi”. W ustalaniu ich
warto$ci granicznych postuzono si¢ warunkami normy ISO 4259 ,Produkty naftowe — okreslenie
i zastosowanie dokladnych danych odnosnie metod badan”, a w ustaleniu warto$ci minimalnej wzigto pod
uwage minimalng roznicg 2R powyzej zera; w ustaleniu warto$ci maksymalnej i minimalnej — minimalna
roznica jest 4R (R = odtwarzalnosc).
Mimo tej zasady, ktora jest konieczna ze wzgledow technicznych, wytworca paliwa powinien jednak starac
si¢ doprowadzi¢ do warto$ci zerowej, gdy wymagana warto$¢ maksymalna wynosi 2R, i do wartosci $redniej,
gdy podana jest maksymalna i minimalna warto$¢ graniczna. Jesli konieczne jest wyjasnienie, czy paliwo
spelnia wymagania techniczne, warunki normy ISO 4259 powinny by¢ zastosowane.

(?)) Zakres liczby cetanowej nie jest zgodny z wymaganiem minimalnego zakresu 4R. Niemniej jednak
w przypadku sporéw pomigdzy dostawca a uzytkownikiem paliwa mozna stosowa¢ warunki podane
w normie ISO 4259 w celu ich rozstrzygnigcia, pod warunkiem ze przeprowadzi si¢ pomiary wielokrotne
w liczbie dostatecznej do uzyskania niezbednej dokladnosci, zamiast pojedynczych oznaczen.

(®) Nalezy poda¢ w sprawozdaniu rzeczywista zawarto$¢ siarki w paliwie stosowanym do badan.

(*) Chociaz stabilno$¢ utleniania jest kontrolowana, to nalezy si¢ spodziewaé, ze dopuszczalny okres magazy-
nowania bedzie ograniczony. Nalezy Zada¢ od dostawcy informacji o warunkach i czasie magazynowania.
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PALIWO WZORCOWE DO SILNIKOW Z ZAPLONEM ISKROWYM (SI)
MASZYN SAMOJEZDNYCH NIEPORUSZAJACYCH SIE PO DROGACH

Uwaga: Paliwo dla dwusuwowych silnikow jest mieszanka oleju smarujacego
i benzyny okreslona ponizej. Stosunek mieszania paliwo/olej musi by¢
warto$cia zalecang przez producenta, jak wyszczegdlniono w zataczniku
1V, ppkt 2.7.

Wartosci dopuszczalne (1)
Parametr Jednostka Metoda badania Publikacja
Minimum Maksimum

Liczba oktanowa 95,0 — EN 25164 1993

badawcza RON

Liczba oktanowa 85,0 — EN 25163 1993

silnikowa MON

Gestosé przy 15 °C kg/mjy 748 762 ISO 3675 1995

Cisnienie pary Reida kPa 56,0 60,0 EN 12 1993

Destylacja —

Poczatkowa temperatura °C 24 40 EN-ISO 3405 1988

wrzenia

— Odparowanie przy % viv 49,0 57,0 EN-ISO 3405 1988
100 °C

— Odparowanie przy % viv 81,0 87,0 EN-ISO 3405 1988
150 °C

— Koncowa temperatura °C 190 215 EN-ISO 3405 1988
wrzenia

Pozostatos¢: % — 2 EN-ISO 3405 1988

Analiza weglowodorow — —

— Olefiny % v/iv — 10 ASTM D 1319 1995

— Aromatyczne % VIV 28,0 40,0 ASTM D 1319 1995

— Benzen % VIv — 1,0 EN 12177 1998

— Zwiazki nasycone % VvIv — reszta ASTM D 1319 1995

Stosunek wegiel/wodor protokot protokot

Stabilnoéé tlenowa (%) min. 480 — EN-ISO 7536 1996

Zawarto$¢ tlenu % m/m — 2,3 EN 1601 1997

Istniejaca zywica mg/ml — 0,04 EN-ISO 6246 1997

Zawartos¢ siarki mg/kg — 100 EN-ISO 14596 1998

Korozja miedziowa — 1 EN-ISO 2160 1995

w 50 °C

Zawartos¢ otowiu g/l — 0,005 EN 237 1996

Zawartos¢ fosforu g/l — 0,0013 ASTM D 3231 1994

Uwaga 1: Wartosci podane w specyfikacjach sa ,warto$ciami rzeczywistymi”. Dla
ustalenia ich warto$ci dopuszczalnych, zastosowano warunki normy ISO
4259 ,,Produkty ropopochodne: okreslanie i stosowanie precyzyjnych danych
odnoszacych si¢ do metod badania”; dla okreslenia warto$ci minimalnej, wzigto
pod uwage minimalng roznicg 2 R powyzej 0; dla ustalenia maksymalnej
i minimalnej warto$ci, minimalna réznica wynosi 4R (R = odtwarzalno$¢).
Nie naruszajac tego $rodka, ktory jest niezbgdny ze wzglgdow statystycznych,
producent paliwa zmierza jednak do osiagnigcia wartosci 0, w przypadku kiedy
ustalona maksymalna ilo§¢ wynosi 2R i do $redniej wartosci w przypadku
podania warto$ci minimalnych i maksymalnych. Do ustalenia czy paliwo
odpowiada wymogom specyfikacji stosuje si¢ wymogi ASTM D 4259.

Uwaga 2: Paliwo moze zawiera¢ inhibitory utleniania oraz dezaktywatory metalu
stosowane do stabilizacji linii paliwowej w rafinerii, jednak nie wolno
dodawaé detergentow/dodatkow dyspersyjnych oraz olei poekstrakcyjnych.



1997L0068 — PL — 13.12.2011 — 008.001 — 222

1.1.

ZALACZNIK VI
UKEAD ANALIZY I POBIERANIA PROBEK

UKEADY POBIERANIA PROBEK GAZOWYCH 1 CZASTEK
STALYCH

Numer .

rysunku Opis

2. Schemat uktadu analizy spalin nierozcienczonych

3. Schemat uktadu analizy spalin rozcienczonych

4. Przeplyw czgsciowy, przeplyw izokinetyczny, sterowanie
pompa zasysajaca, pobieranie probki z czgsci przeptywu

5. Przepltyw cze$ciowy, przeplyw izokinetyczny, sterowanie
cisnieniem pompy, pobieranie probek z czegsci przeplywu

6. Przeptyw czgsciowy, regulacja CO, lub NO,, pobieranie
probki z czgsci przeptywu

7. Przeptyw czgsciowy, bilans CO, lub wegla, pobieranie
probki z catego przepltywu

8. Przeptyw czgéciowy, z pojedyncza zwezka Venturiego
i pomiarem stgzenia, pobieranie probki z czgsci przeptywu

9. Przeptyw czgéciowy z dwiema zwegzkami Venturiego lub
kryzami i pomiarem stg¢zenia, pobieranie probki z czgsci
przeptywu

10. Przeptyw czesciowy =z wiazka rurek rozdzielajacych
i pomiarem stgzenia, pobieranie probki z czesci przepltywu

11. Przeptyw czg$ciowy, regulacja przeplywu, pobieranie
probki z catego przeptywu

12. Przeplyw czgSciowy, regulacja przeptywu, pobieranie
probki z czgsei przeptywu

13. Przeptyw catkowity, pompa wyporowa lub zwgzka
Venturiego o przeplywie krytycznym, pobieranie probki
z czgsci przeptywu

14. Uktad pobierania probek czastek statych

15. Uktad rozcienczania przeptywu catkowitego

Okreslenie emisji zanieczyszczen gazowych

Punkt 1.1.1 oraz rysunki 2 i 3 zawieraja szczegdlowe opisy zalecanych
uktadéw pobierania probek i analizy. Poniewaz rozne konfiguracje moga
dawa¢ rownowazne rezultaty, Scista zgodno$¢ z przedstawionymi sche-
matami nie jest wymagana. W celu uzyskania dodatkowych informacji
i skoordynowania dzialania ukladéow skladowych moga by¢ uzyte
dodatkowe komponenty, takie jak: przyrzady, zawory, solenoidy,
pompy i przelaczniki. Inne czeséci skladowe, ktore nie sa potrzebne do
utrzymania doktadnosci niektorych uktadow, moga by¢ wykluczone, o ile
ich wykluczenie jest oparte na dobrej ocenie inzynierskiej.

Gazowe skiadniki spalin: CO, CO, HC, NO,

Uktad analityczny do oznaczania emisji sktadnikow gazowych
w nierozcienczonych lub  rozcienczonych spalinach  opisano
W oparciu o zastosowanie:

— analizatora HFID do oznaczania wegglowodorow,
— analizatora NDIR do oznaczania tlenku wegla i dwutlenku wegla,

— analizatora HCLD lub analizatora réwnowaznego do oznaczania
tlenkéw azotu.

W przypadku spalin nierozcieficzonych (patrz: rysunek 2) probka dla
wszystkich sktadnikéw moze by¢ pobrana jedna sonda lub dwoma
sondami umieszczonymi blisko siebie i rozdzielona wewngtrznie do
poszczegblnych analizatoréw. Nalezy zwrdci¢ uwage, by w zadnym
punkcie ukladu analizujacego nie wystgpowata kondensacja
sktadnikéw spalin (zawierajacych wodg i kwas siarkowy).



1997L0068 — PL — 13.12.2011 — 008.001 — 223

W przypadku spalin rozcienczonych (patrz: rysunek 3) probka do
oznaczania weglowodorow powinna by¢ pobrana inng sonda niz
probka do oznaczania innych skladnikow. Nalezy zwroci¢ uwage, by
w zadnym punkcie ukladu analizujacego nie wystgpowata kondensacja
sktadnikow spalin (zawierajacych wodg i kwas siarkowy).

Rysunek 2

Schemat przeplywowy ukladu analizy spalin dla CO, NOy
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Rysunek 3

Schemat przeplywowy ukladu analizy rozcienczonych spalin
dla CO, CO,, NOx i HC

- do PSS patrz. Rys. 14

(_ T HSL1 HSL1 T2 G1 !
PSP — 1 s £aZ ZETOWY
L [y

K

L | . y ‘ odpowietrzenie
m— = : | HC

CELEEEEE R A

F1 T F2 P gaz wzorcow-)L— |

R3

v
ta sama plszczyznl

patrz. rys. 14 3% ZETOWY
2 1

R1T R2  odpowietrzenie

- - patrzrys 13 powietrze paliwo ' ‘J
— vig_ 1 FL1 0
Iy T e O i
BG BK
T5 B3 T odpowietrzenie
Y gazzerowy ol
v - [ FLs T3 ‘GZ V9 -
P co . . gaz zerowy FL4
P odpowietrzenie '
B o | vii| Awa \ —
§3Z WZOTCOWY ““ e c e e NGO
gaz zerowy ) T vs V7 v8 V10
Y |
T - —co — FLé . gaz wzorcowy odpowietrzenie
v13 lviz X vs 2 ‘ Ra T4
— RS 84z WZOTCOWY odpowietrzenie !
FL2 |
. FL3




1997L0068 — PL — 13.12.2011 — 008.001 — 224

Opisy rysunkow 2 i 3
Uwaga ogolna:

Wszystkie elementy drogi przeptywu pobranej probki gazu musza by¢
utrzymywane w temperaturze wymaganej dla poszczegélnych
uktadow.

— SPI — sonda do pobierania probek spalin nierozcieniczonych (tylko
rysunek 2).

Zalecana jest wielootworowa, prosta sonda ze stali nierdzewnej,
o zaslepionym koncu. Wewngtrzna $rednica nie powinna by¢
wigksza niz $rednica wewngtrzna linii  pobierania probek.
Grubo$¢ $cianki sondy nie moze by¢ wigksza niz 1 mm. Sonda
powinna posiada¢ minimum 3 otwory w trzech r6znych
ptaszczyznach promieniowych, tak rozmieszczone, aby pobiera¢
w przyblizeniu jednakowy przeptyw. Sondg nalezy wsunaé
w poprzek przewodu wylotowego na glgboko$¢ co najmniej
80 % jego srednicy.

— SP2 — sonda do pobierania probek HC z rozcienczonych spalin
(tylko rysunek 3).

Sonda powinna:

— stanowi¢ pierwszy odcinek o dtugosci od 254 mm do 762 mm
linii do pobierania probek weglowodorow (HSL3),

— mie¢ wewnetrzng Srednice minimum 5 mm,

— by¢ zainstalowana w tunelu rozcienczania DT (punkt 1.2.1.2),
w punkcie, w ktorym powietrze rozcienczajace i spaliny sa
dobrze wymieszane [to jest w przyblizeniu w odlegltosci
okoto 10 s$rednic tunelu za (w kierunku przeptywu) punktem
wlotu spalin do tunelu rozcienczania],

— by¢ potozona w wystarczajacej odleglosci (promieniowo) od
innych sond i $cianki tunelu, tak aby byla wolna od wplywu

obszaréw martwych lub zawirowan,

— by¢ ogrzewana, tak aby zapewni¢ wzrost temperatury stru-
mienia gazu na wylocie z sondy do 463 K (190 °C) + 10 K.

— SP3 — sonda do pobierania probek CO, CO, i NO,
z rozcienczonych spalin (tylko rysunek 3).

Sonda powinna:

— by¢ w tej samej plaszczyznie co sonda SP2,

— by¢ w wystarczajacej odlegtosci (promieniowo) od innych sond
i $cianki tunelu, tak aby byla wolna od wplywu obszarow
martwych lub zawirowan,

— by¢ izolowana i ogrzewana na catej dtugosci do temperatury co
najmniej 328 K (55 °C) w celu zabezpieczenia przed
kondensacja wody.

— HSLI — podgrzewana linia pobierania probek

Linia pobierania probek dostarcza probke gazu z pojedynczej
sondy do punktu (punktéw) rozgalgzienia i do analizatora HC.

Linia pobierania probek powinna:

— mie¢ S$rednicg wewngtrzng minimum 5 mm i maksimum
13,5 mm,

— by¢ wykonana ze stali nierdzewnej lub z PTFE,

— utrzymywaé temperaturg $cianki mierzona w kazdej sekcji
z oddzielnie regulowanym podgrzewaniem w granicach 463
K (190 °C) + 10 K, jesli temperatura spalin w poblizu sondy
do pobierania probek jest rowna lub nizsza od 463 K (190 °C),
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— utrzymywaé temperaturg $cianki wigksza niz 453 K (180 °C),
jesli temperatura spalin w poblizu sondy do pobierania probek
jest wigksza od 463 K (190 °C),

— utrzymywac temperatur¢ gazu w granicach 463 K (190 °C) +
10 K bezposrednio przed podgrzewanym filtrem (F2)
i analizatorem HFID.

— HSL2 — podgrzewana linia pobierania probek NO,
Linia pobierania probek powinna:

— utrzymywac temperaturg $cianki w granicach od 328 K do 473
K (55 do 200 °C) az do konwertora, w przypadku zasto-
sowania kapieli chtodzacej, i az do analizatora, gdy kapiel
chtodzaca nie jest stosowana,

— by¢ wykonana ze stali nierdzewnej lub z PTFE.

Poniewaz ogrzewanie linii do pobierania probek gazow spali-
nowych jest potrzebne wytacznie w celu zapobiezenia kondensacji
wody i kwasu siarkowego, temperatura linii pobierania probek
zalezy od zawartosci siarki w paliwie.

— SL — linia pobierania probek dla CO (CO,)

Linia powinna by¢ wykonana z PTFE lub stali nierdzewnej. Moze
ona by¢ ogrzewana lub nieogrzewana.

— BK — worek do probek tla (opcja; tylko rysunek 3)
Do oznaczania st¢zen w tle.

— BG — worek do probek spalin (nieobowiazkowy; rysunek 3 -
wylacznie dla CO i CO,)

Do oznaczania stgzen w probee spalin.
— F1 — podgrzewany filtr wstepny (nieobowiqzkowy)

Temperatura filtru powinna by¢ taka sama jak temperatura HSL1.
— F2 — filtr podgrzewany

Filtr ten powinien zatrzyma¢ wszystkie stale zanieczyszczenia
z probki gazu przed analizatorem. Temperatura filtru powinna
by¢ taka sama jak temperatura HSL1. W razie potrzeby filtr
nalezy wymienic.

— P — podgrzewana pompa do pobierania probek
Pompa powinna by¢ podgrzewana do takiej temperatury jak HSL1.
— HC

Podgrzewany detektor plomieniowo-jonizacyjny (HFID) do
oznaczania  weglowodorow.  Temperatura  powinna  by¢
utrzymywana w zakresie 453-473 K (180-200 °C).

— CO, COo,
Analizatory NDIR do oznaczania tlenku wegla i dwutlenku wegla.
— NO,

Analizator CLD lub HCLD do oznaczania tlenkéw azotu.
W przypadku uzycia HCLD jego temperatura powinna by¢
utrzymywana w zakresie 328-473 K (55-200 °C).

— C — konwertor

Konwertor powinien stosowany do katalitycznej redukcji NO, do
NO przed dokonaniem analizy w CLD lub HCLD.

— B — kqpiel chiodzqca

Do chtodzenia i kondensacji wody z probki spalin. Temperatura
kapieli powinna by¢ utrzymywana w zakresie 273-277 K (04 °C)
za pomocg lodu lub urzadzenia chlodzacego. Jest to
nieobowiazkowe, je§li analizator nie wykazuje zaklocen spowo-
dowanych para wodna, jak opisano w zataczniku III, dodatek 3,
punkty 1.9.1 i 1.9.2.
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Stosowanie chemicznych $rodkéw usuwajacych wodg z pobranych
probek jest niedozwolone.

— T1, T2, T3 — czujniki temperatury

Do pomiaru temperatury strumienia gazu.
— T4 — czujnik temperatury

Temperatura konwertora NO,-NO.
— T5 — czujnik temperatury

Do pomiaru temperatury kapieli chtodzacej.
— G1, G2, G3 — cisnieniomierze

Do pomiaru ci$nienia w liniach pobierania probek.
— RI, R2 — regulatory cisnienia

Do kontroli ci$nienia odpowiednio powietrza i paliwa, dla HFID.
— R3, R4, R5 — regulatory cisnienia

Do kontroli ci$nienia w liniach pobierania probek i przeptywu
zasilajacego analizatory.

— FLI1, FL2, FL3 — przeplywomierze

Do pomiaru natgzenia przeptywu bocznikowego probki.
— FL4 do FL7 — przeplywomierze (nieobowiqzkowe)

Do kontroli natezenia przeptywu przez analizatory.
— V1 do V6 — zawory rozdzielcze

Uktad zaworow kierujacy probke spalin, gaz wzorcowy lub gaz
zerowy do analizatorow.

— V7, V8 — zawory elektromagnetyczne
Do linii bocznikowej konwertora NO,-NO.
— V9 — zawor iglicowy

Do zréwnowazenia przeptywu przez konwertor NO,-NO i linig
bocznikowa.

— V10, V11 — zawory iglicowe
Do regulacji przeptywu przez analizatory.
— VI2, VI3 — zawory spustowe
Do spuszczania kondensatu z kapieli chlodzacej B.
— V14 — zawor rozdzielczy
Zawor wybierajacy worek z probka spalin lub worek z tlem.
Oznaczanie czastek statych

Punkty 1.2.1 i 1.2.2 oraz rysunki od 4 do 15 zawieraja szczegdtowe
opisy zalecanych ukladow rozcienczania i pobierania probek.
Poniewaz rozne konfiguracje moga doprowadza¢ do réwnowaznych
wynikéw, Scista zgodno$é z przedstawionymi schematami nie jest
wymagana. W  celu  uzyskania  dodatkowych  informacji
i koordynowania dziatania uktadow sktadowych moga by¢ uzyte
dodatkowe komponenty, takie jak: przyrzady, zawory, solenoidy,
pompy i przetaczniki. Inne elementy skladowe, ktore nie sa
konieczne do utrzymania doktadnos$ci niektorych uktadow, moga by¢
wykluczone, jesli ich wykluczenie opiera si¢ na dobrej ocenie
inzynierskie;j.
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1.2.1. Uktad rozciericzania

1.2.1.1. Uktad rozcienczania przeptywu czgS§ciowego
(rysunki od 4 do 12) (1)

Dziatanie opisanego uktadu rozcienczania jest oparte na rozcienczaniu
czgsci strumienia spalin. Rozdzielenie strumienia spalin i nast¢pnie
proces rozcienczania moga by¢ dokonane za pomoca ukladéw
rozcienczania réznych typow. W celu pozniejszego zbierania czastek
statych przez uklad pobierania probek czastek statych (punkt 1.2.2,
rysunek 14) moze by¢ przepuszczana catos¢ lub tylko czg$¢ rozcienc-
zonych spalin. Pierwsza metoda okreslona jest jako uktad pobierania
probki z catego przeptywu, druga metoda jako uktad pobierania probki
z czgsci przeptywu.

Obliczenie stopnia rozcienczenia zalezy od rodzaju zastosowanego
uktadu. Zalecane sa nastgpujace uktady:

— uklady izokinetyczne (rysunki 4 i 5)

W uktadach tych przeptyw do wngtrza przewodu przesylajacego
jest dopasowany pod wzgledem predkosci i/lub ci$nienia do
catkowitego przeptywu spalin, co wymaga niezaktoconego
i rownomiernego przeptywu spalin przy sondzie pobierajacej
probke. Jest to zwykle uzyskiwane poprzez uzycie rezonatora
i prostoliniowo$¢ przewodu przed (w kierunku przeciwnym do
przeptywu) punktem pobierania probek. Proporcja rozdzialu jest
wowczas obliczana z latwo mierzalnych wartosci, jak S$rednice
przewodéw. Nalezy zaznaczy¢, ze warunki izokinetyczne wykorzy-
stywane sg tylko do ustawienia warunkoéw przeptywu, a nie w celu
ustawienia rozdzialu wielkosci czastek statych. To ostatnie nie jest
z reguly konieczne, poniewaz czastki stale sg dostatecznie mate, by
podaza¢ wzdtuz linii pradu.

— uktady z regulacjq przeptywu i z pomiarem stezenia (rysunki 6—10)

W ukladach tych pobor probek z calego strumienia dokonywany
jest poprzez regulacjg¢ przeptywu powietrza rozcienczajacego
i catkowitego przeptywu rozcienczonych spalin. Stosunek
rozcienczenia wyznaczany jest ze stgzen naturalnie wystgpujacych
w spalinach gazow znakujacych, takich jak CO, lub NO,. Stgzenia
w rozcienczonych spalinach i w powietrzu rozcienczajacym sa
mierzone, podczas gdy stezenie w spalinach nierozciefnczonych
moze by¢ albo zmierzone bezposrednio, albo wyznaczone na
podstawie zuzycia paliwa i rownania bilansu wegla, jezeli znany
jest sktad paliwa. Uktady moga by¢ regulowane poprzez obliczony
stopien rozciefczenia (rysunki 6 i 7) lub poprzez przepltywy
w przewodzie przesylajacym (rysunki 8, 9 i 10).

— ukiady z regulacjq przeplywu i z jego pomiarem (rysunki 11 i 12)

W uktadach tych probka jest pobierana z catego strumienia spalin
poprzez ustawienie przeplywu powietrza rozcienczajacego oraz
calkowitego  przeptywu  rozcienczonych  spalin.  Stopien
rozcienczenia wyznaczany jest z roznicy natgzenia obu
przeplywow. Z uwagi na to, ze wzajemne wartosci bezwzgledne
natgzenia obu przeptywow przy wyzszych stopniach rozcienczenia
moga prowadzi¢ do znaczacych bledow, wymagane jest wzajemne
doktadne wzorcowanie przeptywomierzy. Regulacja przepltywu jest
bardzo uproszczona poprzez utrzymywanie nat¢zenia przeptywu
rozcienczonych spalin na staltym poziomie i zmiang natgZenia
przeplywu powietrza rozcienczajacego, jesli jest to konieczne.

(") Rysunki od 4 do 12 przedstawiaja wiele rodzajow ukladow rozcienczenia przeplywu

czg$ciowego, ktore normalnie moga by¢ stosowane do testu stacjonarnego (NRSC).
Poniewaz jednak testy niestacjonarne narzucaja dodatkowe surowe ograniczenia,
jedynie te uklady rozcienczenia przeptywu czg$ciowego (rysunki 4 — 12), ktore
spelniaja wymagania podane w punkcie ,,Wymagania techniczne dla uktadéw
rozcienczenia przeptywu czg$ciowego” Zatacznika III, Dodatekl, punkt 2.4, moga by¢
zaakceptowane dla testu niestacjonarnego (NRTC).
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Aby wykorzysta¢ wszystkie zalety ukladow rozcienczania
przeplywu czesciowego, nalezy zwrdci¢ uwage na: wyelimi-
nowanie potencjalnych probleméw zwiagzanych ze strata czastek
stalych w przewodzie przesylajacym zapewnienie reprezenta-
tywnosci  probki pobranej z ukladu wylotowego silnika
i prawidlowe okreslenie stosunku rozdziatu.

W opisanych uktadach zwrécono uwagg na te krytyczne problemy.

Rysunek 4

Uklad rozcienczania przeplywu cze¢Sciowego z sonda izokinetyczna
i pobieraniem probek z czesci przeplywu (regulacja SB)

DAF FM1 — 1>10"d — SB

powietrze ) — I = )odpowietrzenie

do ukladu
poboru czastek
statych

patrz.rys. 14

DPT
delta p

spaliny ‘ FC1 ‘

Nierozcienczone spaliny sa przesylane z rury wylotowej EP do tunelu
rozcienczania DT przez sondg do izokinetycznego pobierania probek
ISP i przewdd przesytajacy TT. Roéznica ci$nienia spalin w rurze
wylotowej i na wlocie do sondy jest mierzona przetwornikiem
cisnienia DPT. Sygnal z DPT przekazywany jest do regulatora
przeptywu FCl1, ktory steruje dmuchawa ssaca SB tak, aby utrzymac
zerowa roznicg ciSnien na koncowce sondy. W tych warunkach
predkosci gazoéw spalinowych w EP i ISP sg jednakowe, a przeplyw
przez ISP i TT jest stala cze$cia (rozdzialem) przeptywu spalin.
Stosunek rozdziatu jest wyznaczany z pol przekrojow poprzecznych
EP i ISP. Natgzenie przeptywu powietrza rozcienczajacego jest
mierzone przeplywomierzem FMI. Stopien rozcienczenia obliczany
jest z natgzenia przeplywu powietrza rozcienczajacego i stosunku
rozdziahu.

Rysunek 5

Uklad rozcienczania przeplywu cze¢Sciowego z sonda izokinetyczng
i pobieraniem probki z czeSci przeplywu (regulacja PB)

DAF FM1 — 1>10"d — sB
' !
PSP
powietrze } }_ — : d - * odpowietrzenie
' |
A T DT PTT
patrz.rys. 14 do ukladu poboru
czystek stalych
ISP PB
EP
spaliny DPT FC1

delta p
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Nierozcienczone spaliny przeptywaja z rury wylotowej EP do tunelu
rozcienczania DT przez sondg izokinetyczna ISP i1 przewdd przesylajacy
TT. Roznica cisnienia spalin migdzy przewodem wylotowym i wlotem do
sondy jest mierzona przez przetwornik cisnienia DPT. Sygnat z tego przet-
wornika przekazywany jest do regulatora przeptywu FCI1, ktory steruje
dmuchawg tloczaca PB, tak aby utrzyma¢ zerowa roéznicg cisnien na
koncowce sondy. Uzyskuje sig to przez pobieranie niewielkiej czgsci
powietrza rozcienczajacego, ktorego nat¢zenie przeptywu  zostato
uprzednio zmierzone przeptywomierzem FM1 i wprowadzenie go do TT
poprzez kryzg¢ pneumatyczna. W tych warunkach predkosci gazow spali-
nowych w EP i ISP sg jednakowe, a przeptyw przez ISP i TT jest stata
czg$cia (rozdzialem) przeptywu spalin. Stosunek rozdziatu jest wyznaczany
z pol przekrojow poprzecznych EP i ISP. Powietrze rozcienczajace
zasysane jest poprzez DT przez dmuchawe ssaca SB, a nat¢zenie
przeplywu mierzone jest przez FM1 na wlocie do DT. Stopien
rozcienczenia  obliczany jest =z natgzenia przeplywu powietrza
rozcienczajacego i stosunku rozdziatu.

Rysunek 6

Uklad rozcienczania przeplywu cze¢Sciowego z pomiarem stezenia
CO; lub NO; i pobieraniem probki z czesci przeplywu

FC2 EGA EGA
DAF opcjj(;):;l:i:h SB — 1>10"d — SB
L]
powietrze } - —— . {1 PS; - ) odpowietrzenie
PB DT PTT
A 1T PRSI ukdadu poboru
czastek statych
EGA !
SP
EP

A

spaliny

Nierozcienczone spaliny sa przesylane z rury wylotowej EP do tunelu
rozcienczania DT poprzez sond¢ do pobierania probek SP i przewod
przesylajacy TT. Stgzenia gazu znakujacego (CO, lub NO,) mierzone
sa W nierozcienczonych 1 rozcienczonych spalinach, a takze
W powietrzu rozcienczajacym za pomoca analizatora(-Ow) spalin
EGA. Sygnaly te przekazywane sa do regulatora przeptywu FC2,
ktory steruje albo dmuchawa tloczaca PB, albo dmuchawa ssaca SB,
tak aby utrzyma¢ zadany rozdziat spalin i odpowiedni stopien
rozcienczenia w DT. Stopien rozcienczenia obliczany jest ze stgzen
gazu znakujacego w spalinach nierozcienczonych, w spalinach
rozcienczonych i w powietrzu rozciefnczajacym.

Rysunek 7

Uklad rozcienczania przeplywu czeSciowego z pomiarem steZenia
CO,, bilansem wegla i pobieraniem prébki z calego przeplywu

Fc2 EGA EGA
DAF Opcjonalnie do P
PTT

powietrze } - —
[ ]
PB DT -]
A PSS

—a —

FH
G FUEL 1
T sp opcjjonalnie z FC2 P
1
EP
A szczeg6ly patrz. rys. 15

spaliny
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Spaliny nierozcieficzone sa przesylane z rury wylotowej EP do tunelu
rozcienczania DT przez sond¢ do pobierania probek SP i przewod
przesylajacy TT. Stgzenia CO, w rozcienczonych spalinach i w
powietrzu rozcieficzajacym sa mierzone za pomoca analizatora(-6w)
spalin EGA. Sygnaly CO, i przeplywu paliwa Ggygp przesylane sa
albo do regulatora przeptywu FC2, albo do regulatora przeptywu FC3
uktadu pobierania probek czastek stalych (patrz: rysunek 14). FC2
steruje dmuchawa tloczaca PB, podczas gdy FC3 steruje uktadem
pobierania probek czastek statych (patrz rysunek 14) tak ustawiajac
przeptywy do i z uktadu, aby otrzymac¢ zadany rozdziat spalin i stopien
rozcienczania w DT. Stopien rozcienczania obliczany jest ze stgzenia
CO, i GpygL, przy zastosowaniu zasady bilansu wegla.

Rysunek §

Uklad rozcienczania przeplywu czeSciowego z pojedyncza zwezka
Venturiego, pomiarem stezenia i pobieraniem prébki z czeSci

przeplywu
EGA EGA
DAF PB — I>10d —
1 -
powietrze ) -— — — VN T PSP » odpowietrzenie

DT PTT

A T

patrz.rys. 14 do uktadu poboru
czastek statych

SP
EP EGA

A

spaliny

Nierozcienczone spaliny sa przesylane z rury wylotowej EP do tunelu
rozcienczania DT poprzez sondg do pobierania probek SP i przewod
przesylajacy TT w wyniku podcis$nienia wytworzonego w DT przez
zwezke Venturiego VN. Natgzenie przeptywu gazoéw przez TT zalezy
od wymiany pedu w strefie zwezki Venturiego 1 dlatego jest
uzaleznione od temperatury bezwzglednej gazu na wylocie z TT.
W konsekwencji rozdziat spalin dla danego natgzenia przeptywu
przez tunel nie jest staly i stopien rozcieficzania przy matym
obciazeniu jest nieco mniejszy niz przy obciazeniu duzym. Stgzenie
gazow znakujacych (CO, lub NO,) jest mierzone w nierozciefnczonych
spalinach, w rozcienczonych spalinach i w powietrzu rozcienczajacym
za pomoca analizatora(6w) spalin EGA, a stopien rozciefnczenia
obliczany jest z wartosci tak zmierzonych.

Rysunek 9

Uklad rozcienczania przeplywu czeSciowego z dwoma zwezkami
Venturiego lub z dwoma kryzami, z pomiarem ste¢Zenia
i pobieraniem probki z czesci przeplywu

EGA EGA
DAF PCV2 — 1>10"d ——

NN

. |
powietrze ) - - / — F l
DT PTT

Ve - PCV1 7 parz.rys.14 do uktadu
poboru czastek

stalych  SB

odpowietrzenie

* EGA

spaliny
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Nierozcienczone spaliny sa przesylane z rury wylotowej EP do
tunelu rozcienczania DT poprzez sond¢ do pobierania probek SP
i przewod przesylajacy TT oraz przez rozdzielacz przeptywu, ktory
zawiera zestaw kryz lub zwezek Venturiego. Pierwsza z nich
(FD1) umieszczona jest w EP, za§ druga (FD2) w TT. W celu
utrzymania stalego rozdzialu spalin przez regulacj¢ nadci$nienia
w EP i cisnienia w DT dodatkowo konieczne sa dwa zawory
regulacji cisnienia (PCV1 i PCV2). PCVI umieszczony jest
w EP za SP (w kierunku przeptywu), PCV2 — pomigdzy
dmuchawa tloczaca PB i DT. Stgzenie gazoéw znakujacych (CO,
lub NO,) jest mierzone Ww nierozcienczonych  spalinach,
w rozcienczonych spalinach i w powietrzu rozcieficzajacym za
pomoca analizatora(-Ow) spalin EGA. Pomiary te sa konieczne
do sprawdzenia rozdzialu spalin i moga by¢ takze wykorzystane
do regulacji PCV1 i PCV2 w celu precyzyjnego sterowania
rozdzialem. Stopien rozcienczenia jest obliczany ze stgzeh gazdéw
znakujacych.

Rysunek 10

Uklad rozcienczania przeplywu cze$ciowego z wigzka rurek
rozdzielajacych z pomiarem steZenia i pobieraniem prébki
z czgSci przeplywu

EGA EGA
DAF ~— 1>10*d —
0*d HE
1 1 -
powietrze ) 4‘ 73 1
. DT | pspP
, PTT o
] patrz. rys. 14 do ukladu SB
wprowa dze.nie $wiezego o " poboru czgstek 3; |
powietrza T T stalych .
EGA i *
Fcq

DAF odpowietrzenie

FD3 / ‘ A

powietrze

> >

EP

Nierozcienczone spaliny sa przesylane z rury wylotowej EP do
tunelu rozcieficzania DT poprzez przewdd przesylajacy TT oraz
przez rozdzielacz przeptywu FD3, ktory sktada si¢ z kilku rurek
o tych samych wymiarach (ta sama s$rednica, dtugo$¢ i promien
krzywizny) zainstalowanych w EP. Jedna z tych rurek doprowadza
spaliny do DT, pozostalymi przeptywaja one do komory tlumiacej
DC. W ten sposob rozdziat spalin okre§lony jest przez catkowita
liczbg rurek. Regulacja stalego rozdzialu wymaga utrzymywania
zerowej roznicy ci$nienia pomiedzy DC i wylotem TT mierzonej
przez réznicowy przetwornik cisnienia DPT. Zerowa rdznica
ci$nienia osiagana jest przez wtrysk $wiezego powietrza do DT
przy wylocie z TT. Stezenie gazéw znakujacych (CO, lub NO,)
jest mierzone w spalinach nierozcienczonych, spalinach rozcienc-
zonych i w powietrzu rozcienczajacym za pomoca analizatora(-6w)
spalin EGA. Pomiary te konieczne sa do sprawdzenia rozdzialu
spalin i moga by¢ wykorzystane do regulacji natgzenia przeplywu
wtryskiwanego powietrza, w celu precyzyjnej regulacji rozdziatu.
Stopien rozcienczenia obliczany jest ze stgzen gazdéw znakujacych.



1997L0068 — PL — 13.12.2011 — 008.001 — 232

Rysunek 11

Uklad rozcienczania przeplywu czeSciowego z regulacja przeplywu
i pobieraniem probki z calego przeplywu
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Nierozcienczone spaliny sa przesytane z rury wylotowej EP do tunelu
rozcienczania DT poprzez sond¢ do pobierania probek i przewod
przesylajacy TT. Catkowity przeptyw przez tunel ustawiany jest
przez regulator przeptywu FC3 i pompeg pobierania probek P uktadu
pobierania probek czastek statych (patrz: rysunek 16).

Przeptyw powietrza rozcienczajacego jest sterowany przez regulator
przeptywu FC2, ktory moze uzy¢: Ggxy, Gar lub Gpygp jako
sygnatow sterujacych dla uzyskania wymaganego rozdziatu spalin.
Przeptyw probki do DT jest roznica pomigdzy wielkoscia catkowitego
przeptywu i przeplywem powietrza rozcienczajacego. Natgzenie
przeptywu powietrza rozcienczajacego jest mierzone przez urzadzenie
pomiaru przeptywu FMI1, a catkowite natgzenie przeplywu — przez
urzadzenie pomiaru przeptywu FM3 ukladu pobierania probek
czastek statych (patrz: rysunek 14). Stopien rozcienczenia obliczany
jest z tych dwoch natgzen przeptywu.

Rysunek 12

Uklad rozcienczania przeplywu czesciowego z regulacja przeplywu
i pobieraniem prébki z czesci przeplywu
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Nierozcienczone spaliny sa przesylane z rury wylotowej EP do tunelu
rozcienczania DT poprzez sond¢ do pobierania probek i przewod
przesylajacy TT. Rozdzial spalin i przeplyw do DT jest sterowany
przez regulator przeptywu FC2, ktory reguluje przeptywy (lub
predkosci) odpowiednio: dmuchawy tloczacej PB i dmuchawy ssacej
SB. Jest to mozliwe, poniewaz probka pobrana przez uklad pobierania
probek czastek statych powraca do DT. Ggxp, Gar 1ub Grygr, moga
by¢ wykorzystane przez FC2 jako sygnaly sterujace. Natgzenie
przeptywu powietrza rozcienczajacego mierzone jest przez urzadzenie
pomiaru przeptywu FMI1, a calkowite natezenie przeptywu przez
urzadzenie pomiaru przeptywu FM2. Stopien rozcienczenia obliczany
jest z natgzen tych dwoch przeptywow.

Opis rysunkow od 4 do 12

— EP — rura wylotowa

Rura wylotowa powinna by¢ izolowana. W celu redukcji
bezwladno$ci cieplnej rury wylotowej zaleca sig, aby stosunek
grubosci $cianki do $rednicy nie przekraczat wartosci 0,015.
Uzycie gigtkich odcinkow nalezy ograniczy¢ tak, aby stosunek
ich dlugosci do $rednicy nie przekraczat wartosci 12. Krzywizny
powinny by¢ zminimalizowane, aby zmniejszy¢ inercyjne
osadzanie sie. Jezeli w sktad uktadu wchodzi thumik stano-
wiskowy, zaizolowaé nalezy réwniez ten thumik.

W przypadku uktadu izokinetycznego rura wylotowa nie moze
zawiera¢ kolanek, krzywizn 1 nagltych zmian $rednicy na
dlugosci réwnej co najmniej szesciu Srednicom przed (w
kierunku przeciwnym do przeptywu) i trzem $rednicom za (w
kierunku przeplywu) koncoéwka sondy do pobierania probek.
Predkos$¢ gazu w strefie pobierania probek musi by¢ wigksza niz
10 m/s, z wyjatkiem fazy biegu jalowego. Oscylacje ci$nienia
spalin nie moga $rednio przekracza¢ = 500 Pa. Wszelkie kroki
podejmowane w celu obniZenia oscylacji ci$nienia, wykraczajace
poza zastosowanie uktadu wylotowego pojazdu (wlacznie
z thumikiem i urzadzeniem do dodatkowego oczyszczania spalin)
nie moga zmienia¢ osiagéw silnika ani powodowaé osadzania sig
czastek statych.

W ukiadach bez sond izokinetycznych zaleca si¢ stosowanie
prostej rury na dlugosci rownej szesciu $rednicom przed (w
kierunku przeciwnym do przeplywu) i trzem $rednicom za (w
kierunku przeptywu) koncowka sondy.

— SP — sonda do pobierania probek (rysunki 6-12)

Srednica wewnetrzna powinna wynosi¢ co najmniej 4 mm.
Stosunek $rednicy rury wylotowej i sondy powinien wynosi¢ co
najmniej cztery. Sonda powinna by¢ otwarta rurka skierowanag
powierzchnia czolowa pod prad, umieszczong w osi przewodu
wylotowego, lub wielootworowa sonda, jak opisano pod
symbolem SP1 w punkcie 1.1.1.

— ISP — sonda izokinetyczna do pobierania probek (rysunki 4 i 5)

Sonda izokinetyczna do pobierania probek musi by¢ zainstalowana
powierzchnia czotowa pod prad w osi rury wylotowej w miejscu,
gdzie spelnione sa warunki przeptywu spalin w sekcji EP, i tak
zaprojektowana, aby zapewnia¢ proporcjonalny poboér probek
spalin nierozcienczonych. Wewngtrzna $rednica powinna wynosic¢
co najmniej 12 mm.
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Do izokinetycznego rozdziatu spalin przez utrzymywanie zerowej
réznicy ci$nien pomigdzy EP i ISP niezbgdny jest uktad regulacji.
W takich warunkach predko$¢ spalin w EP i w ISP jest taka sama,
a masowy przepltyw przez ISP jest stata czgScia przeptywu spalin.
ISP musi by¢ podiaczona do réznicowego przetwornika ci$nienia.
Regulacja w celu utrzymywania zerowej roznicy ci$nienia
pomigdzy EP i ISP dokonywana jest za pomoca regulatorow
predkosci dmuchawy lub przeptywu.

FDI, FD2 — rozdzielacz przeptywu (rysunek 9)

Zestaw kryz lub zwezek Venturiego zainstalowany jest odpo-
wiednio w rurze wylotowej EP i w przewodzie przesytajacym
TT, aby dostarczy¢ proporcjonalng probke nierozcienczonych
spalin. Uklad sterujacy skladajacy si¢ z dwoch zaworow regulacji
cisnienia PCV1 1 PCV2, jest niezbgdny do proporcjonalnego
rozdzialu przez regulacjg ci$nien w EP i DT.

FD3 — rozdzielacz przeptywu (rysunek 10)

W rurze wylotowej EP jest zainstalowany zestaw rurek (pakiet
rurek), aby dostarczyé proporcjonalng probke nierozcienczonych
spalin. Jedna z rurek doprowadza spaliny do tunelu rozcienczania
DT, podczas gdy pozostalymi rurkami spaliny przeptywaja do
komory tlumiacej DC. Rurki musza posiada¢ te same wymiary
(tg sama S$rednicg, dhlugos$¢, promien krzywizny), przy czym
rozdzial spalin zalezy od calkowitej liczby rurek. Dla proporcjon-
alnego rozdziatu potrzebny jest uklad regulacyjny, utrzymujacy
zerowa roznicg cisnien pomigdzy wylotem zestawu rurek do DC
i wylotem z TT. W tych warunkach predkosci gazu w EP i FD3 sa
proporcjonalne i przeplyw przez TT jest stata czgscia przeptywu
spalin. Te dwa punkty musza by¢ podiaczone do réznicowego
przetwornika ci$nienia DPT. Sterowanie utrzymywaniem zerowej
roznicy cisnienia jest realizowane przez regulator przeplywu FCl1.

EGA — analizator spalin (rysunki 6-10)

Moga by¢ zastosowane analizatory CO, lub NO, (w przypadku
metody bilansu wegla — tylko CO,). Analizatory powinny by¢
wzorcowane tak jak analizatory do pomiaru emisji sktadnikoéw
gazowych. W celu okre$lenia roznic stgzen moze by¢ uzyty
jeden lub kilka analizatorow.

Doktadnos¢ ukladéow pomiarowych musi by¢ taka, zeby
doktadno$¢ pomiaru Ggppy ; wWynosita = 4 %.

TT — przewod przesylajgcy (rysunki 4-12)
Przewdd przesytajacy powinien:
— by¢ mozliwie krotki, nie dluzszy niz 5 m,

— posiada¢ $rednicg rowna lub wigksza od $rednicy sondy, jednak
nie wieksza niz 25 mm,

— posiada¢  wylot w osi tunelu rozcienczania, skierowany
w kierunku ruchu strumienia gazow.

Jezeli dlugos¢ przewodu wynosi 1 m lub mniej, powinien by¢ on
izolowany materiatem o maksymalnej przewodnosci cieplnej 0,05
W/ (m'K), o grubosci promieniowej warstwy izolacyjnej odpo-
wiadajacej $rednicy sondy. Jezeli przewod jest dituzszy niz 1 m,
musi by¢ on izolowany i podgrzewany do minimalnej temperatury
$cianki co najmniej 523 K (250 °C).

Alternatywnie, wymagana temperatura S$cianki  przewodu
przesylajacego moze by¢ okreSlona z wykorzystaniem stan-
dardowych obliczen przenikania ciepta.
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— DPT — roznicowy przetwornik cisnienia (rysunki 4, 5 i 10)

Roznicowy przetwornik ci$nienia powinien posiada¢ zakres + 500
Pa lub mniejszy.

— FCI — regulator przeptywu (rysunki 4, 5 1 10)

W uktadach izokinetycznych (rysunki 4 i 5) niezbgdny jest
regulator przeplywu utrzymujacy zerowa rdznicg cisnien
pomigdzy EP i ISP. Regulacja moze by¢ wykonana przez:

a) regulacj¢ predkosci obrotowej lub przeplywu dmuchawy
ssacej (SB) 1 utrzymywanie stalej predkosci obrotowej
dmuchawy tloczacej (PB) podczas kazdej fazy (rysunek 4); lub

b) ustawienie dmuchawy ssacej (SB) na ustalony przeptyw
masowy rozcienczonych spalin i regulacj¢ przeptywu
dmuchawy tloczacej PB, a przez to przeptywu probki spalin
w obszarze przy zakonczeniu przewodu przesylajacego (TT)
(rysunek 5).

W przypadku uktadu z regulacja ci$nienia btad resztkowy w petli
sterujacej nie moze przekracza¢ + 3 Pa. Oscylacje ci$nienia
w tunelu rozcienczajacym nie moga przekracza¢ $rednio + 250 Pa.

W uktadzie z wiazka rurek (rysunek 10) do proporcjonalnego
rozdzialu spalin niezbgdny jest regulator przeptywu utrzymujacy
zerowa roznicg cisnien migdzy wylotem z zespotu rurek
i wylotem z TT. Regulacji mozna dokona¢ poprzez sterowanie
natgzeniem przeptywu powietrza wtryskiwanego do DT przy
wylocie z TT.

— PCVI1, PCV2 — zawor regulacji cisnienia (rysunek 9)

W uktadzie z dwoma zwezkami Venturiego lub dwoma kryzami
niezbedne sa dwa zawory regulujace cisnienie w celu proporcjon-
alnego rozdzialu przeplywu poprzez sterowanie nadci$nieniem
w EP i ciSnieniem w DT. Zawory powinny by¢ umieszczone
w EP za (w kierunku przeptywu) SP oraz pomigdzy PB i DT.

— DC — komora Humigca (rysunek 10)

W celu zminimalizowania oscylacji ci$nienia w rurze wylotowe;j
EP komora tlumiaca powinna by¢ zainstalowana na wylocie
z zespohu rurek.

— VN — zwezka Venturiego (rysunek 8)

Zwezka Venturiego zainstalowana jest w tunelu rozcienczania DT
w celu wytwarzania podci$nienia w obszarze wylotu z przewodu
przesytajacego TT. Natgzenie przeptywu gazu przez TT jest zdeter-
minowane przez wymiang pedu w strefie zwezki Venturiego i jest
zasadniczo proporcjonalne do natgzenia przeplywu dmuchawy
tloczacej PB, co prowadzi do stalego stopnia rozcienczania. Ze
wzgledu na wpltyw temperatury u wylotu z TT i réznicg ci$nien
pomigdzy EP i DT na wymiang pedu, rzeczywisty stopien
rozcienczenia jest nieznacznie nizszy przy matym obciazeniu niz
przy wysokim obciazeniu.

— FC2 — vregulator przeplywu (rysunki 6, 7, 11 i 12;
nieobowiazkowy)

Regulator przeptywu moze by¢ uzyty w celu regulacji przeptywu
dmuchawy ttoczacej PB i / lub dmuchawy ssacej SB. Moze on by¢
sprzgzony z sygnalem przeptywu spalin lub sygnatem przeplywu
paliwa i/lub sygnatami r6éznicowymi CO, lub NO,.

W przypadku zastosowania ciSnieniowego zasilania powietrzem
(rysunek 11) FC2 reguluje bezposrednio przeplyw powietrza.
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— FMI — urzqdzenie do pomiaru przeplywu (rysunki 6, 7, 11 i 12)

Gazomierz lub inne oprzyrzadowanie do pomiaru nat¢zenia
przeptywu powietrza rozcienczajacego. FM1 jest nieobowiazkowe,
jezeli PB jest wzorcowana do pomiaru przeptywu.

— FM?2 — urzqdzenie do pomiaru przeptywu (rysunek 12)

Gazomierz lub inne oprzyrzadowanie do pomiaru natgzenia
przeplywu rozcienczonych spalin. FM2 jest nieobowiazkowe,
jesli SB jest wzorcowana do pomiaru przeptywu.

— PB — dmuchawa tloczqca (rysunki 4, 5, 6, 7, 8, 9 1 12)

PB mozna podlaczy¢é do regulatorow przeptywu FCI lub FC2
w celu regulacji natgzenia przeptywu powietrza rozcienczajacego.
PB nie jest wymagana w przypadku uzycia przepustnicy. PB moze
by¢ stosowana do pomiaru przeplywu powietrza rozcienczajacego,
jezeli jest wzorcowana.

— SB — dmuchawa ssqca (rysunki 4, 5, 6, 9, 10 i 12)

Tylko w uktadach pobierania probek z czgsci przeptywu. SB moze
by¢ uzyta do pomiaru przeptywu rozcienczonych spalin, jezeli jest
wzorcowana.

— DAF — filtr powietrza rozcienczajgcego (rysunki 4—12)

Zaleca sig, aby powietrze rozcienczajace bylo filtrowane oraz prze-
puszczane przez wegiel aktywowany w celu usunigcia weglo-
wodorow tla. Powietrze rozcienczajace powinno mie¢ temperaturg
298 K (25 °C) + 5 K.

Na zyczenie wytworcy nalezy pobraé probke powietrza
rozcienczajacego zgodnie z dobra inzynierska praktyka w celu
okreslenia zawarto$ci czastek statych w tle, nastgpnie zawarto$é
t¢ mozna odejmowaé od wartosci zmierzonych w rozcienczonych
spalinach.

— PSP — sonda do pobierania probek czqstek stalych (rysunki 4, 5, 6,
8,9,101 12)

Sonda jest poczatkowa czgscia PTT i:

— powinna by¢ umieszczona powierzchnia czotowa pod prad
w punkcie, w ktorym powietrze rozcienczajace 1 gazy
spalinowe sa dobrze wymieszane, tj. w osi tunelu rozcienczania
DT, w odleglosci okoto 10 srednic tunelu za (w kierunku
przeplywu) punktem wlotu spalin do tunelu rozcieficzania,

— powinna posiada¢ $rednicg wewngtrzna minimum 12 mm,

— moze by¢ podgrzewana do temperatury $cianek nie wyzszej niz
325 K (52 °C) przez bezposrednie ogrzewanie lub przez
wstgpne podgrzewanie powietrza rozcienczajacego, pod
warunkiem ze temperatura powietrza przed miejscem wprow-
adzenia spalin do tunelu rozcienczania nie przekroczy 325
K (52 °C),

— moze by¢ izolowana.
— DT — tunel rozcienczania (rysunki 4—12)

Tunel rozcienczania:

— powinien by¢ dostatecznie dlugi, aby zapewni¢ -catkowite
wymieszanie spalin i powietrza rozcienczajacego
w warunkach przeptywu turbulentnego,

— jestpowinien by¢ wykonany ze stali nierdzewnej, oraz:
— w przypadku tuneli o $rednicy wewngtrznej wigkszej niz

75 mm stosunek grubosci Scianki do $rednicy nie powinien
przekraczaé 0,025,
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1.2.1.2.

— w przypadku tuneli o $rednicy wewngtrznej rownej 75 mm
lub mniejszej nominalna grubos$¢ Scianek nie powinna by¢
mniejsza niz 1,5 mm,

— powinien posiada¢ $rednicg co najmniej 75 mm w przypadku
pobierania probek z czgsci przeptywu,

— dla uktadow z pobieraniem probek z calego przeptywu zaleca
sig $rednicg¢ co najmniej 25 mm,

— moze by¢ podgrzewany do temperatury S$cianki nie przek-
raczajacej 325 K (52 °C) przez ogrzewanie bezposrednie lub
przez wstgpne podgrzewanie powietrza rozcienczajacego pod
warunkiem, Ze temperatura powietrza przed miejscem wprow-
adzenia spalin do tunelu rozciefnczania nie przekroczy 325
K (52 °C),

— moze by¢ izolowany.

Spaliny  silnika powinny zosta¢ dokladnie wymieszane
z powietrzem rozcienczajacym. Dla ukladow z pobieraniem
probek z czgsci przeplywu jako$¢ wymieszania nalezy sprawdzié
po oddaniu do uzytkowania mierzac rozktad CO, w tunelu
rozcienczajacym przy pracujacym silniku (co najmniej cztery
rowno rozmieszczone punkty pomiarowe). W razie koniecznosci
mozna zastosowac kryzeg mieszajaca.

UWAGA: Jezeli temperatura otoczenia w bezposredniej bliskosci
tunelu rozcienczania DT jest nizsza od 293 K (20 °C),
nalezy przedsigwzia¢ S$rodki zapobiegawcze w celu
uniknigcia strat czastek statych osadzajacych si¢ na
zimnych S$ciankach tunelu rozcienczania. Dlatego
zaleca si¢ ogrzewanie i/lub izolacjg tunelu dla
uzyskania temperatury w podanych wyzej granicach.

Przy wysokich obciazeniach silnika tunel moze by¢ chlodzony
z wykorzystaniem nieagresywnych srodkow, takich jak wirujacy
wentylator, dopoty, dopoki temperatura czynnika chtodzacego nie
bedzie nizsza niz 293 K (20 °C).

— HE — wymiennik ciepfa (rysunki 9 i 10)

Wymiennik ciepta powinien posiadaé¢ dostateczna wydajnos¢, aby
utrzyma¢ temperatur¢ na wlocie do dmuchawy ssacej SB
w zakresie = 11 K od $redniej temperatury roboczej wystgpujacej
podczas testu.

Uktad rozcienczania przeplywu catkowitego
(rysunek 13)

Opisano uktad rozcienczania oparty na rozcienczaniu catkowitej ilosci
spalin przy zachowaniu stalej objgtosci pobierania probek (CVS).
Nalezy zmierzy¢ calkowita objgto$¢ mieszaniny spalin i powietrza
rozcienczajacego. Mozna uzy¢ uktadu PDP lub CFV lub SSV.

Nastgpnie, w celu wychwycenia czastek statych probka spalin, jest
przepuszczana do uktadu pobierajacego probki czastek statych (punkt
1.2.2, rysunki 14 i 15). Jezeli to wykonane jest bezposrednio,
okreslane jest to jako pojedyncze rozcienczanie. Jezeli jednak probka
jest rozcienczana jeszcze raz w tunelu powtdrnego rozciefnczania, to
okreslane jest to jako podwojne rozcienczanie. Jest to przydatne, jezeli
wymagana temperatura na powierzchni filtru nie moze by¢ osiagnigta
przy pojedynczym rozcienczaniu. Uklad podwojnego rozcienczania
jest opisany w punkcie 1.2.2, rysunek 15, jako modyfikacja uktadu
pobierania probek czastek statych, mimo ze stanowi on czg§ciowo
odrgbny uktfad rozcienczania, poniewaz ma on wigkszo$¢ wspolnych
czgséci z typowym ukladem pobierania probki czastek stalych.

Emisje sktadnikow gazowych moga by¢ rowniez oznaczane w tunelu
rozcienczajacym ukladu do rozcieficzania przeptywu catkowitego.
Dlatego sondy pobierajace probki sktadnikéw gazowych sa pokazane
na rysunku 13, lecz nie znajduja si¢ w wykazie wyszczegodlniajacym.
Odpowiednie wymagania przedstawione sa w podpunkcie 1.1.1.
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Opis rysunku 13
— EP — rura wylotowa

Dhugos¢ rury wylotowej od wylotu kolektora wylotowego silnika,
wylotu z turbosprezarki lub uktadu do dodatkowego oczyszczania
spalin do tunelu rozcienczajacego nie powinna by¢ wigksza niz 10
m. Jezeli dlugos¢ uktadu przekracza 4 m, woOwczas wszystkie
przewody rurowe o dtugosci powyzej 4 m powinny by¢ izolowane,
z wyjatkiem wlaczonego szeregowo dymomierza, o ile jest zasto-
sowany. Promieniowa grubo$¢ izolacji musi wynosi¢ co najmniej
25 mm. Warto$¢ przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego,
mierzona w temperaturze 673 K (400 °C), nie powinna by¢
wigksza niz 0,1 W/(m'K). W celu zmniejszenia bezwtadnosci
cieplnej przewodu wylotowego zaleca sig, aby stosunek grubosci
do $rednicy wynosit 0,015 lub mniej. Zastosowanie odcinkow elas-
tycznych powinno by¢ ograniczone tak, aby stosunek ich dlugosci
do $rednicy wynosit 12 lub mnie;j.

Rysunek 13

Uklad rozcienczania przeplywu calkowitego

DAF T T‘ HE opcja

—

powietrze ) — psp ‘
. PTT .
spaliny TrEPpatrz. rys. 14 ] opea

do uktadu poboru czastek statych lub do PDP
DDS patrz. rys. 15
OO CFV  lub

jezeli stosowany jest EFC

* . odpowietrzenie
FC3 odpowietrzenie >

Catkowita ilo§¢ spalin  nierozcienczonych jest mieszana
z powietrzem rozcienczajacym w tunelu rozcienczania DT.
Natezenie przeptywu spalin rozcienczonych mierzone jest albo za
pomoca pompy wyporowej PDP, albo za pomoca zwezki
Venturiego CFV o przeplywie krytycznym, albo za pomoca
zwezki Venturiego o przeptywie poddzwigkowym. Do proporcjon-
alnego pobierania probek czastek stalych i dla okreslenia
przeptywu moze by¢ uzyty wymiennik ciepta HE lub elektroniczna
kompensacja przeptywu EFC. Poniewaz wyznaczanie masy czastek
statych jest oparte na catkowitym przeptywie spalin rozcienc-
zonych, nie jest wymagane obliczanie stopnia rozcienczenia.

— PDP — pompa wyporowa

PDP mierzy catkowity przeplyw rozciefczonych spalin na
podstawie liczby obrotow pompy i jej objgtosci wyporowej.
Nadci$nienie w uktadzie wylotowym nie moze by¢ sztucznie
obnizane przez PDP lub uklad ssania powietrza
rozcienczajacego. Statyczne nadci$nienie wylotu mierzone
przy dzialajacym ukladzie CVS powinno zawiera¢ sig
w granicach + 1,5 kPa statycznego ci$nienia mierzonego bez
podtaczenia do CVS przy jednakowych: predkosci obrotowej
i obciazeniu silnika.

Temperatura mieszaniny gazéw bezposrednio przed PDP
powinna zawiera¢ si¢ w granicach £ 6 K od s$redniej
temperatury roboczej stwierdzonej podczas testu, gdy nie jest
stosowana kompensacji przeptywu.
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Kompensacj¢ przeptywu mozna stosowac tylko w przypadku, gdy
temperatura na wlocie do PDP nie przekracza 50 °C (323 K).

CFV — zwezka Venturiego o przeplywie krytycznym

CFV mierzy catkowity przeptyw rozcienczonych spalin przez
utrzymywanie przeptywu w warunkach zdlawionych (przeptyw
krytyczny). Statyczne nadcisnienie wylotu mierzone przy
dziatajacym uktadzie CFV powinna zawiera¢ si¢ w granicach
+ 1,5 kPa od statycznego ci$nienia mierzonego bez potaczenia
z CFV przy jednakowych: predkosci obrotowej i obciazeniu
silnika. Temperatura mieszaniny gazéw bezposrednio przed
CFV powinna zawiera¢ si¢ w granicach £ 11 K od $redniej
temperatury roboczej stwierdzonej podczas testu, gdy nie jest
stosowana kompensacja przeptywu.

SSV — zwezka Venturiego o przeplywie poddzwickowym

SSV mierzy catkowity przeptyw spalin rozcienczonych jako
funkcjg¢ ci$nienia wlotowego, temperatury na wlocie i spadku
cisnienia migdzy wlotem a gardziela SSV. Statyczne
nadci$nienie spalin mierzone przy dziatajacej SSV powinno
zawiera¢ si¢ w granicach + 1,5 kPa od statycznego ci$nienia
mierzonego bez potaczenia z SSV przy jednakowych:
predkosci obrotowej i obciazeniu silnika. Temperatura mies-
zaniny gazoéw bezposrednio przed SSV powinna zawiera¢ sig
w granicach £ 11 K od $redniej temperatury roboczej
stwierdzonej podczas testu, gdy nie jest stosowana
kompensacja przeptywu.

HE — wymiennik ciepla (nieobowiqzujqcy, jezeli stosowany jest
EFC)

Wydajno$¢ wymiennika ciepta powinna by¢ wystarczajaca do
utrzymania temperatury w zadanych granicach, podanych
powyzej.

EFC — elektroniczna kompensacja przeplywu (nieobowiqzujqca,
jesli zastosowano HE)

Jezeli temperatura na wlocie do PDP lub CFV lub SSV nie jest
utrzymywana w granicach podanych powyzej, wymagane jest
zastosowanie uktadu kompensacji przeptywu do ciaglego
pomiaru natgzenia przeptywu i utrzymywania proporcjonalnego
pobierania probek w ukladzie czastek stalych. W tym celu
uzywa si¢ sygnalow ciaglego pomiaru natg¢zenia przeptywu,
aby korygowa¢ odpowiednio natg¢zenie przeptywu probki
przez filtry czastek stalych w ukladzie pobierania probek
czastek statych (patrz: rysunki 14 i 15).

DT — tunel rozcienczania
Tunel rozcienczania:

— powinien mie¢ $rednicg wystarczajaco mata do wywotania
przeptywu turbulentnego (liczba Reynoldsa wigksza niz
4000) i wystarczajaca dlugosé, aby spowodowac
catkowite wymieszanie spalin i powietrza rozcienczajacego;
dopuszcza si¢ uzycie kryzy mieszajacej,

— powinien mie¢ $rednicg¢ nie mniejsza niz 75 mm,
— moze by¢ izolowany.

Spaliny z silnika powinny by¢ skierowane wspolpradowo
w punkcie wlotu do tunelu rozciefczania i dokladnie
wymieszane.

Jezeli zastosowano pojedyncze rozcieficzanie, probka z tunelu
rozcienczania jest doprowadzana do uktadu pobierajacego
probki czastek statych (punkt 1.2.2, rysunek 14). Przepus-
towos¢ PDP lub CFV lub SSV musi by¢ wystarczajaca, aby
utrzymac rozcienczone spaliny w temperaturze 325 K (52 °C)
lub nizszej bezposrednio przed pierwszym filtrem czastek
statych.
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1.2.2.

Jezeli zastosowano podwojne rozcienczanie, probka z tunelu
rozcienczania jest doprowadzana do wtérnego tunelu
rozcienczania, gdzie jest jeszcze raz rozcienczana, a nastgpnie
przeptywa przez filtry zbierajace probki (punkt 1.2.2, rysunek
15). Przepustowos¢ PDP lub CFV 1lub SSV musi by¢
wystarczajaca, aby utrzymaé strumien rozcienczonych gazow
spalinowych w DT w temperaturze 464 K (191 °C) lub
nizszej w strefie poboru probki. Wtorny uktad rozcienczajacy
powinien zapewni¢ wystarczajaca ilos¢ powietrza do wtérnego
rozcienczania, tak aby podwdjnie rozciefnczony strumien gazow
wylotowych utrzyma¢ w temperaturze 325 K (52 °C) lub
nizszej, bezposrednio przed pierwotnym filtrem czastek statych.

— DAF — filtr powietrza rozcienczajqcego

Zaleca sig, aby powietrze rozcienczajace bylo przefiltrowane
i przepuszczone przez wegiel aktywowany celem wyelimi-
nowania  wegglowodorow  tta. Powietrze rozcienczajace
powinno mie¢ temperaturg 298 K (25 °C) = 5 K. Na
zyczenie wytworcy probka powietrza rozcienczajacego moze
by¢ pobrana zgodnie z dobra praktyka inzynierska, aby
wyznaczy¢ zawarto$ci czastek stalych tla, ktéore mozna
nastgpnie odja¢ od zawarto$ci zmierzonych w rozcienczonych
spalinach.

— PSP — sonda do pobierania probek czqstek stalych
Sonda jest podstawowa czgscia PTT i:

— powinna by¢ zamontowana powierzchnia czotowa pod prad
w punkcie, gdzie rozcienczajace powietrze i spaliny sa
dobrze wymieszane, to jest w osi tunelu rozcienczajacego
DT, w odleglosci okoto 10 $rednic tunelu za (w kierunku
przepltywu) punktem, gdzie spaliny wprowadzane sa do
tunelu rozcienczajacego,

— powinna mie¢ $rednicg wewngtrzng minimum 12 mm,

— moze by¢ podgrzewana do temperatury $cianki nie wigkszej
niz 325 K (52 °C) przez podgrzewanie bezposrednie lub
przez wstepne podgrzanie powietrza rozcienczajacego pod
warunkiem ze, temperatura powietrza przed miejscem
wprowadzenia spalin do tunelu do rozcieficzania nie
przekroczy 325 K (52 °C),

— moze by¢ izolowana.
Ukiad do pobierania probek czqstek stalych (rysunki 14 i 15)

Uktad do pobierania probek czastek statych potrzebny jest do zbierania
czastek statych na filtrach czastek stalych. W przypadku pobierania
probek catkowitych rozcienczonego przeptywu czg$ciowego, ktore
polega na przepuszczeniu przez filtry calej probki rozcienczonych
spalin, uktad rozcienczania (punkt 1.2.1.1, rysunki 7 i 11)
i pobierania probek zazwyczaj stanowia zespOl nierozdzielny.
W przypadku pobierania probek z czgsci rozcienczonego przeptywu
czgsciowego lub rozcienczonego przeptywu catkowitego, ktory polega
na przepuszczeniu przez filtry tylko czgsci rozcienczonych spalin,
uktad rozcienczajacy (punkt 1.2.1.1, rysunki 4, 5, 6, 8, 9, 10 i 12
oraz punkt 1.2.1.2, rysunek 13) i uklad pobierania probek zazwyczaj
stanowia oddzielne zespoty.

W niniejszej dyrektywie uznano uktad podwdjnego rozcienczania DDS
(rysunek 15) w ukladzie rozcieficzania przeptywu catkowitego za
szczegolna modyfikacje typowego uktadu pobierania probek czastek
stalych  przedstawionego na rysunku 14. Uktad podwdjnego
rozcienczania zawiera wszystkie wazne elementy ukladu pobierania
probek czastek statych, takie jak obudowy filtrow i pompa do
pobierania probek, i dodatkowo rowniez kilka elementow do
rozcienczania, jak =zasilanie powietrzem rozcienczajacym i drugi
tunel rozcienczajacy.
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Aby unikna¢ jakiegokolwiek oddziatywania na pgtle sterowania, zaleca
sig, aby pompa do pobierania probek pracowala podczas realizacji
catej procedury testu. W metodzie jednofiltrowej nalezy stosowac
obejscie dla przepuszczenia probki przez filtry pomiarowe przez
wymagane okresy czasu. Nalezy zminimalizowa¢ wplyw procedury
przelaczania na pgtle sterowania.

Opis rysunkow 14 1 15
— PSP — sonda do pobierania probek czqstek statych (rysunki 14 i 15)

Sonda pobierajaca probki czastek stalych pokazana na rysunkach jest
poczatkowym elementem przewodu przesylajacego czastki state PTT.

Sonda:

— powinna by¢ zamontowana powierzchnia czotowa pod prad
w punkcie, gdzie powietrze rozcienczajace i spaliny sa
dobrze wymieszane, to jest w osi tunelu rozcienczania DT
(patrz: punkt 1.2.1), w odlegtosci okoto 10 $rednic tunelu za
(w kierunku przeptywu) punktem, gdzie spaliny sa dopro-
wadzane do tunelu rozcienczajacego,

— powinna mie¢ $rednicg wewngtrzng minimum 12 mm,

— moze by¢ podgrzewana do temperatury $cianki nie wyzszej niz
325 K (52 °C) poprzez podgrzewanie bezposrednie lub poprzez
wstgpne  podgrzanie  powietrza  rozcienczajacego, pod
warunkiem ze temperatura powietrza przed miejscem wprow-
adzenia spalin do tunelu rozcienczania nie przekracza 325
K (52 °C),

— moze by¢ izolowana.

Rysunek 14

Uklad pobierania probek czastek stalych

PTT I l z tunelu rozcieficzajacego DT
(rys. 4 do 13)
BV

1

RN
p | 1 opcjonalnie
o FC3 zEGA
| - lub
zPDP
| \ lub
FM3 2 CFV
) lub
¢ z GFUEL

Probka rozcienczonych spalin jest pobierana, za pomoca pompy
pobierania probek P, z tunelu rozcienczania DT przeptywu czgsciowego
lub przeptywu catkowitego przez sondg pobierajaca probki czastek
statych PSP i przewod PTT przesylajacy czastki state. Probka jest prze-
puszczana przez obudowg(-y) filtru FH, ktéra zawiera filtry pomiarowe
czastek stalych. Natgzenie przeptywu probki jest regulowane przez
sterownik przeptywu FC3. Jezeli uzywany jest elektroniczny uktad
kompensujacy EFC (patrz: rysunek 13), to przeptyw rozcieficzonych
spalin jest wykorzystywany jako sygnat sterujacy dla FC3.
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Rysunek 15

Uklad rozcienczania (tylko uklad calkowitego przeplywu)

FM4 DP FH P FM3
SDT BV | b odpowietrzenie
— — _{ ‘-\ . J- — —_
— PTT FC3
z tunelu BV opcjonalnie |
rozcieficzajjcego PDP lub

CFV

DT
(patrz rys. 13)

Probka rozcienczonych spalin z tunelu DT ukladu rozcienczania
przeptywu catkowitego przesylana jest, przez sonde pobierajaca
probki czastek stalych PSP i przewod PTT przesylajacy czastki state,
do drugiego tunelu rozcienczajacego SDT, gdzie jest ponownie
rozcienczana. Nastgpnie probka przeptywa przez obudowe(-y) filtrow
FH zawierajaca(-e) filtry zbierajace czastki state. Natgzenie przeptywu
powietrze rozcienczajacego jest zazwyczaj state, podczas gdy natgzenie
przeptywu probki jest regulowane przez regulator przeptywu FC3.
Jezeli zastosowano elektroniczna kompensacje przeptywu EFC
(patrz: rysunek 13), jako sygnal sterujacy dla FC3 wykorzystywany
jest przeptyw catkowity rozcienczonych spalin.

— PTT — przewdd przesylajqcy czqstki stale (rysunki 14 i 15)

Dlugos¢ przewodu przesylajacego czastki stale nie moze przek-
racza¢ 1 020 mm i powinna by¢ zminimalizowana, jezeli to jest
tylko mozliwe.

Wymiary obowiazuja dla:

— ukladu rozcienczania przeplywu czesciowego z pobieraniem
probek z czesci przeptywu i dla uktadu rozcienczania
przeptywu catkowitego — od czota sondy do obudowy filtru,

— ukladu rozcienczania przeplywu czesciowego z pobieraniem
probek z catego przeptywu — od konca tunelu rozcienczajacego
do obudowy filtru,

— ukladu podwdjnego rozcienczania przeptywu catkowitego — od
czota sondy do wtornego tunelu rozcienczania.

Przewdd przesytajacy:

— moze by¢ podgrzewany do temperatury Scianki nie wyzszej niz
325 K (52 °C) przez podgrzewanie bezpo$rednie lub przez
wstgpne podgrzanie powietrza rozcienczajacego, pod warunkiem
ze temperatura powietrza przed miejscem wprowadzenia spalin do
tunelu rozcienczajacego nie przekroczy 325 K (52 °C),

— moze by¢ izolowany.
— SDT — tunel wtornego rozcienczania (rysunek 15)

Tunel wtérnego rozcienczania powinien posiada¢ Srednicg
wewngtrzng minimum 75 mm i dlugo$¢ wystarczajaca do zapew-
nienia czasu przebywania probki podwdjnie rozcienczonej co
najmniej 0,25 sekundy. Obudowa filtru pierwotnego FH powinna
by¢ usytuowana w odleglosci nie wigkszej niz 300 mm od wylotu
z SDT.

Tunel wtdérnego rozcienczania:

— moze by¢ podgrzewany do temperatury $cianki nie wyzszej niz
325 K (52 °C) przez podgrzewanie bezposrednie lub poprzez
wstgpne  podgrzanie  powietrza  rozcienczajacego, pod
warunkiem ze temperatura powietrza przed wprowadzeniem
spalin do tunelu rozcienczania nie przekroczy 325 K (52 °C),

— moze by¢ izolowany.
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— FH — obudowa(-y) filtru (rysunki 14 i 15)

Dla filtrow pierwotnego i wtornego moze by¢ stosowana wspdlna
obudowa lub oddzielne obudowy. Powinny by¢ spetnione
wymagania zatacznika III, dodatek 1, punkt 1.5.1.3.

Obudowa(-y) filtru:

— moze (moga) by¢ podgrzewana(-e) do temperatury Scianki nie
wyzszej niz 325 K (52 °C) przez podgrzewanie bezposrednie
lub poprzez wstgpne podgrzanie powietrza rozcienczajacego,
pod warunkiem ze temperatura powietrza nie przekroczy 325
K (52 °C),

— moze (moga) by¢ izolowana(-e).
— P — pompa pobierania probek (rysunki 14 i 15)

Pompa do pobierania probek czastek statych powinna by¢
umieszczona w dostatecznej odlegltosci od tunelu, tak aby
utrzymac stalg temperatur¢ na wlocie (= 3 K), jezeli korekcja
przeptywu przez FC3 nie jest stosowana.

— DP — pompa powietrza rozcienczajqcego (rysunek 15) (tylko dla
podwdjnego rozciefnczania przeplywu calkowitego)

Pompa powietrza rozcienczajacego powinna by¢ tak umieszczona,
zeby temperatura wlotowa powietrza do rozcienczania wtornego
wynosita 298 K (25 °C) + 5 K.

— FC3 — regulator przeplywu (rysunki 14 i 15)

Regulator przeptywu nalezy stosowa¢ do skompensowania wptywu
wahan temperatury i nadci$nienia na drodze przesytania probki na
natgzenie przeptywu probki czastek statych, jezeli inne $rodki sa
niedostgpne. Wymagane jest zastosowanie regulatora przeptywu
w przypadku uzycia elektronicznej kompensacji EFC (patrz:
rysunek 13).

— FM3 — urzqdzenie do pomiaru przeplywu (rysunki 14 i 15)
(przeptyw probki czastek statych)

Gazomierz lub oprzyrzadowanie do pomiaru przeplywu powinny
by¢ usytuowane w odpowiedniej odleglosci od pompy do
pobierania probek, tak aby utrzymywata si¢ stala temperatura
wlotowa gazu (= 3 K), jezeli korekcja przeptywu przez FC3 nie
jest stosowana.

— FM4 — urzqdzenie do pomiaru przeplywu (rysunek 15) (powietrze
rozcienczajace, tylko dla podwojnego rozcienczenia przeptywu
catkowitego)

Gazomierz lub oprzyrzadowanie do pomiaru przeptywu powinny
by¢ tak usytuowane, aby temperatura wlotowa gazu wynosita 298
K (25 °C) + 5 K.

— BV — zawor kulowy (nieobowiazkowy)

Zawor kulowy powinien mie¢ $rednicg wewngtrzna nie mniejsza
niz wewngtrzna $rednica przewodu pobierajacego probki, a czas
jego przetaczania powinien by¢ krotszy niz 0,5 sekundy.

UWAGA: Jezeli temperatura otoczenia w poblizu PSP, PTT, SDT
i FH jest ponizej 293 K (20 °C), powinny by¢ podjete
srodki ostrozno$ci, aby unikna¢ strat czastek statych na
chlodnych $ciankach tych czeéci. Dlatego zaleca sig
podgrzewanie i/lub izolowanie tych czgsci w granicach
podanych w odpowiednich opisach. Zaleca si¢ takze,
aby temperatura czota filtru podczas pobierania probki
nie byla nizsza od 293 K (20 °C).

Przy duzych obciazeniach silnika podane powyzej czgsci moga by¢
chtodzone przy uzyciu nieagresywnych $rodkow, takich jak obieg
wymuszony  wentylatorem, dopoki temperatura  czynnika
chlodzacego nie spadnie ponizej 293 K (20 °C).
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ZALACZNIK WM2 VIl 4

(Wzbr)
SWIADECTWO HOMOLOGACJI TYPU

Pieczeé
\ administracji

Komunikat dotyczy:

— homologadji typu/rozszerzenia/odmowy/cofnicia ()

typu silnika lub rodziny typéw silnika w odniesieniu do emisji zanieczyszczefi stosownie do dyrektywy 97/68/WE,
ostatnio zmienionej dyrektyws ... [ ... [WE

Homologagja typu nr: .............ooeeiiinn, Rozszerzenie NIt ...
Powdd rozszerzenia (gdzie WIASCIWE): ......o.ouiiiiiiiiii i e
SEKCJA I
0. Dane ogélne
0.1. Wytworca (nazwa przedsighiorstwa): ..........o..iiiiiiiiiiiiiii e
0.2. Deklarowane przez producenta przeznaczenie silnika(-6w) macierzystego(-ych) i (jesli dotyczy) typu(-6w)
rodziny silnika(-6w)('):
0.3. Oznakowanie kodowe typu przez producenta, umieszczone na silniku(-ach): ...
USYTUOWAIIE: ..ottt e e et
SPOSOD PIZYMOCOWANIAL ....uvttiiie ittt e
0.4. Wykaz maszyn, ktore maja by¢ napedzane przez silnik (2): .ooooiiiiiiii
0.5. Nazwa 1 adres PrOQUCENTAL ..vuniiiiit ettt ettt et e e et e e e e e e e e e e et e eae e
Nazwa i adres upowaznionego przedstawiciela producenta (jezeli dotyczy): .................oon.
0.6. Usytuowanie, kodowanie i sposoby przymocowania numeru identyfikacyjnego silnika: ....................o..
0.7. Usytuowanie i sposéb przymocowania oznakowania homologacji WE: .....................o
0.8. Adres(y) zakladu(-6w) montaZowego(-ych): .......oooiiiiiiiiiiii
SEKCJA I
1. Ograniczenia Stosowania (EZEH Sa): ......ovuniiiirteiiii e e
1.1 Warunki szczegolne (jesli dotyczy), ktorych nalezy przestrzegaé przy zabudowie silnika(-6w) w maszynie
111 Maksymalne dopuszczalne podci§nienie Ssania: ...............ooviiiiiiiiiiiiiiii kPa
1.1.2. Maksymalne dopuszczalne nadei$nienie: .............oooiiiiiiiiiiin it kPa
2. Stuzba techniczna odpowiedzialna za przeprowadzenie badafi () ...
3. Data sprawozdania z badania: ...

(1) Niepotrzebne skreslic.
() Jak zdefiniowano w zalgczniku I, sekcja 1 niniejszej dyrektywy (np. ,A").
() Wrypelniane przez organ zatwierdzajacy w miejscu wykonywania badaf.
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4. Numer sprawozdania z badania: ...

5. Nizej podpisany po§wiadcza niniejszym zgodnos¢ opisu producenta w przedstawionym powyzej zalaczonym
dokumencie informacyjnym silnika(-6w) i Ze zalgczone wyniki badania odnosza si¢ do danego typu.
Probka(-i) zostala(-y) wybrana(-¢) przez organ zatwierdzajgcy i przedlozona(-e) przez producenta jako
przedstawiciel typu(-6w) silnika (macierzystego) ().
Homologacja typu zostata udzielonajodméwiono udzielenia homologacji/cofnigto homologacje(’)
MEEISCOWOSE: ot
Data:

POUPIS: .o

Zalaczniki: Pakiet informacyjny

Wyniki badania (patrz zalacznik I)

Studium korelacji zastosowanych ukladéw pobierania prébek z ukladami odniesienia () (jesli
whasciwe).

(') Niepotrzebne skreslic.
() Jak zdefiniowano w zalaczniku I, sekcja 1 niniejszej dyrektywy (np. ,A”).
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Dodatek 1

WYNIKI BADAN DLA SILNIKOW O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM WYNIKI BADAN

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.4.

1.4.1.

Informacja dotyczaca wykonywania testu NRSC (1):

Paliwo wzorcowe uzyte w badaniach

LICZDA CELANOWA: .. eciiiieieiiciieiieieetesie et et ettt et et e b e st e et e s teetes sesbeeseessesssessesseesseseessessansaeseas

ZAWArtOSC SIATKIL ... .ooviiuiiiieeieieee ettt ettt ettt eae et —eeteeaeeeteeaeeteereeaeeereereeteeneennas

GESTOSEC: . e eeteeete ettt ettt e e et e e et e e e et e e te e e e aeeteeetaeeaeeateeaeeareeteeereeareeeareereeetreenes

Smary

IMATKA(S1): - e ettt ettt 2esteb et et e e bttt b et h e bttt n bbbt eneas

Typ(-y): (podaé procentowa zawarto$¢ oleju w mieszance, jezeli mieszane sg smar
i paliwo).

Urzadzenie napedzane przez silnik (jezeli dotyczy)

Wykaz i dane identyfikacyjne: .......ccccccooiiiiioiiiiiieeee s et

Moc pochtaniana przy okreslonych predkosciach obrotowych (zgodnie z danymi
wytworey):

Moc Pag (kW), pochaniana przy poszczegélnych predkosciach obrotowych
silnika (1), (wg dodatku 3 do niniejszego zatacznika)
Wyposazenie Posrednich (gdy ma zastosowanie) Znamionowej
Catkowita:

() Nie moze by¢ wicksza niz 10 % mocy zmierzonej podczas testu.

Osiagi silnika

Predko$¢ obrotowa silnika:

Bieg jalowy: ... obr./ min.
Posrednia: ... ..ccoovecievieiieeeeeee e obr./ min.
ZNAMIONOWA: ... .eeevviereeeeeereereereereeeeereeeeenennes obr./ min.

(") W przypadku kilku silnikow macierzystych — nalezy poda¢ dla kazdego z nich.
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1.4.2. Moc silnika (1)

Moc ustawiona (kW) przy poszczeg6lnych predkosciach obrotowych silnika

Warunki Predkos¢ obrotowa posrednia

A © Predko$é obrotowa znamionowa
(jezeli ma zastosowanie) edk W

Maksymalna moc zmierzona
podczas testu (PM)

&W) @)

Catkowita moc pochlaniana przez
naped wyposazenia  silnika,
zgodnie z punktem 1.3.2
niniejszego dodatku lub punktem
3.1 zalacznika III (PAE)

(kW) (b)

Moc netto silnika, wg punktu 2.4
zalgcznika I (kW) (c)

c=a+b

1.5. Poziomy emisji

1.5.1. Ustawienia hamulca (kW)

Ustawienia hamulca (kW) przy poszczeg6lnych predkosciach obrotowych silnika

Predkos¢ obrotowa posrednia

Procent obcigzenia - 1 -
(jezeli ma zastosowanie)

Predkoé¢ obrotowa znamionowa

10 (jezeli ma zastosowanie)

25 (jezeli ma zastosowanie)

50

75

100

1.5.2. Wyniki badaf emisji w tescie NRSC:

CO: ... g/kWh
HC: ... g/kWh
NOx: v g/kWh
NMHC + NOy: ... g/kWh
Czastki state: ... ..o, g/kWh

1.5.3. Uklad pobierania probek zastosowany w tescie NRSC:
1.5.3.1. Emisje gazowe (!): ...
1.5.3.2. CzastKi STAIE: ... coeioieiiceeeeete ettt e et ens eesbesbeereesesreans

1.5.3.2.1. Metoda (?): jednofiltrowa/wiclofiltrowa

(") Moc niekorygowana mierzona zgodnie z warunkami punktu 2.4 zalacznika I.
(®) Nalezy poda¢ numery rysunkow okreslone w zataczniku VI rozdziat 1.
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2.2.

Informacja dotyczaca wykonywania testu NRTC ('):

Wyniki badan emisji w te§cie NRTC:

CO: ettt g kWh
NMHC: .. g/kWh
HC: oo e g/kWh
NOK: ot g/kWh
Czastki stale: ... ..o g/kWh
NMHC + NOx: ot e g/kWh

Uktad pobierania probek zastosowany w tescie NRTC:

EMISJE BAZOWE: ... coeeiiiieiiiieicircteeetce ettt eenette st e st e st s st saeaeneenene

CZaStKL STAIE: ... eeeeiiiiectee ettt eeraeeteeetaeereens

Metoda: jedno-/wielofiltrowa.

(") Niepotrzebne skresli¢.
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Dodatek 2

WYNIKI BADANIA DLA SILNIKOW Z ZAPLONEM ISKROWYM

1. INFORMACJA DOTYCZACA PRZEPROWADZENIA BADANIA
(BADAN) (1)
1.1. Liczba oktanowa

1.1.1. Liczba oktanowa

1.1.2.  Stan udzialu oleju w mieszance, gdy olej i benzyna sa wymieszane
w przypadku silnikow dwusuwowych

1.1.3.  Gestos¢ benzyny dla silnikow czterosuwowych oraz mieszanki benzyna/-
olej dla silnikow dwusuwowych

1.2. Smary
1.2.1.  Marka(-i):
1.2.2.  Typ(-y):

1.3. Urzadzenie napedzane przez silnik (jesli dotyczy)
1.3.1. Wykaz i dane identyfikacyjne

1.3.2. Moc pochfaniana przy okreslonych prgdkosciach obrotowych (zgodnie
z danymi wytworcy)

Moc P,g (kW) zuzywana przy roznych predkosciach silnika (*)

. przy uwzglednieniu dodatku 3 do niniejszego zalacznika
Urzadzenie

Urzadzenie Znamionowa

Suma

(*) Nie moze by¢ wigksza niz 10 % mocy zmierzonej podczas badania

1.4. Osiagi silnika

1.4.1. Predko$¢ obrotowa silnika:
Bieg jatowy: min’!
Posrednia: min’!

Znamionowa: min’!

1.4.2. Moc silnika (?)

Moc ustawiona (kW) przy roznych predkosciach obro-

. towych silnika
Warunki

Posrednia (jezeli dotyczy) Znamionowa

Maksymalna moc zmierzona podczas
badan (Py) (kW) a)

Catkowita moc  pochtaniana  przez
urzadzenie napedzane silnikiem zgodnie
z ppkt 1.3.2. niniejszego dodatku lub
ppkt 2.8. zatacznika Il (Ppp) (kW) b)

Moc netto silnika, jak podano w ppkt
2.4 zalacznika I (kW) c)

c=a+b

(") W przypadku kilku silnikow macierzystych, nalezy wyszczegolni¢ dla kazdego.
(®) Moc nieskorygowana zmierzona zgodnie z przepisami w ppkt 2.4 zatacznika I.
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1.5. Poziomy emisji

1.5.1.  Ustawienia dynamometru (kW)

Ustawienia dynamometru (kW) przy réznych predkosciach

- obrotowych silnika
Procent obciazenia

Posrednia (jezeli dotyczy) Znamionowa

10 (jezeli dotyczy)

25 (jezeli dotyczy)

50

75

100

1.5.2.  Wyniki pozioméw emisji w cyklu badania:
CO: g/kWh

HC: g/kWh
NOy: g/lkWh
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Dodatek 3

URZADZENIA 1 OSPRZET, KT()RE NALEZY ZAMONTOWAC W CELU BADANIA
OKRESLENIA MOCY SILNIKA

Nr Urzadzenia i osprzgt Zamontowane dla badania emisji
1 Uktad wlotu
Przewo6d wlotowy rozgalgziony Tak, wyposazenie standardowe
Uktada kontrolny skrzyni korbowej Tak, wyposazenie standardowe

Osprzgt  kontrolny dla  podwojnie | Tak, wyposazenie standardowe
rozgaltgzionego przewodu wlotowego

Przeptywomierz powietrza Tak, wyposazenie standardowe
Przewody wlotu powietrza Tak (*)
Filtr powietrza Tak (*)
Thimik wlotowy Tak (%)
Ogranicznik predkosci Tak ()
2 Podgrzewacz indukcyjny kolektora | Tak, wyposazenie standardowe Ustawione
wlotowego mozliwie najkorzystniej
3 Uktad wydechowy
Oczyszczacz spalin Tak, wyposazenie standardowe
Kolektor wydechowy Tak, wyposazenie standardowe
Rury taczace Tak (%)
Thumik Tak (°)
Rura wydechowa Tak (°)
Ogranicznik wydmuchu Nie (%)
Urzadzenie dotadowujace Tak, wyposazenie standardowe
4 Pompa zasilajaca paliwowa Tak, wyposazenie standardowe (4)
5 Osprzet gaznika
Gaznik Tak, wyposazenie standardowe

System kontroli elektrycznej, miernik | Tak, wyposazenie standardowe
przeptywu powietrza itd.

Dla silnikow gazowych
Reduktor ci$nienia Tak, wyposazenie standardowe
Aparat wyparny Tak, wyposazenie standardowe

Mieszalnik Tak, wyposazenie standardowe
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Urzadzenia i osprzgt

Zamontowane dla badania emisji

Urzadzenie wtrysku paliwa (benzynowe
i diesel)

Filtr wstgpny

Filtr

Pompa

Przewdd rurowy wysokiego ci$nienia
Wtryskiwacz

Zawor wlotu powietrza

System kontroli elektrycznej, miernik
przeptywu powietrza, itd

System regulacji/kontroli

Automatyczny stoper pelnego obciazenia
dla zgbatki kontrolnej w zaleznosci od
warunkow atmosferycznych

Tak, wyposazenie standardowe lub stano-
wiskowe

Tak, wyposazenie standardowe lub stano-
wiskowe

Tak, wyposazenie standardowe
Tak, wyposazenie standardowe
Tak, wyposazenie standardowe
Tak, wyposazenie standardowe (©)

Tak, wyposazenie standardowe

Tak, wyposazenie standardowe

Tak, wyposazenie standardowe

Uktad chtodzenia ptynem
Chtodnica

Wentylator

Ostona wentylatora
Pompa wodna

Termostat:

Nie
Nie
Nie
Tak, wyposazenie standardowe ()

Tak, wyposazenie standardowe (&)

Uktad chlodzenia powietrzem
Ostona
Wentylator lub dmuchawa

Regulator temperatury

Nie (M)
Nie (1)

Nie

Urzadzenia elektryczne

Pradnica

Uktad rozdzielczy zaptonu iskrowego
Cewka lub cewki

Instalacja elektryczna

Swiece zaplonowe

Elektroniczny system sterowania,
wiacznie ze stukomierzem/uktadem op6z-
nienia punktu zaptonu

Tak, wyposazenie standardowe (%)
Tak, wyposazenie standardowe
Tak, wyposazenie standardowe
Tak, wyposazenie standardowe
Tak, wyposazenie standardowe

Tak, wyposazenie standardowe
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Nr Urzadzenia i osprzgt Zamontowane dla badania emisji
10 Uktad dotadowania
Kompresor napgdzany bezposrednio przez | Tak, wyposazenie standardowe
silnik i/lub przez gazy wydechowe
Chtodnica powietrza dotadowujacego Tak, wyposazenie standardowe lub stano-
wiskowe () (¥)
Pompa uktadu chlodzenia lub wentylator | Nie (")
(napgdzany przez silnik)
Urzadzenie kontrolne chtodziwa Tak, wyposazenie standardowe
11 Wentylator stanowiska badania Tak, jezeli potrzeba
12 Urzadzenie przeciwzabrudzeniowe Tak, wyposazenie standardowe (')
13 Urzadzenie rozruchowe Wyposazenie stanowiska badania
14 Pompa oleju uktadu smarowania Tak, wyposazenie standardowe
(®) Nalezy zamontowa¢ kompletny uktad wlotowy odpowiednio do przewidywanego zastosowania:

®

©
©
©

®

)

O

)

0
™

jesli zachodzi ryzyko znacznego wptywu tego ukladu na moc silnika;

w przypadku silnikow z zaptonem iskrowym z naturalnym uktadem zasysania;

jezeli takie jest zadanie producenta.

W innych przypadkach, moze by¢ uzyty system réwnowazny przy czym nalezy sprawdzaé, czy ci$nienie
powietrza wlotowego nie wykazuje roéznicy wigkszej niz 100 Pa od granicy goérnej wyznaczonej przez
producenta dla filtra czystego powietrza.

Nalezy zamontowa¢ kompletny uktad wydechowy odpowiednio do przewidywanego zastosowania:

jesli zachodzi ryzyko znacznego wplywu tego ukladu na moc silnika;

w przypadku silnikéw z zaptonem iskrowym z naturalnym ukladem zasysania;

jezeli takie jest zadanie producenta.

W innych przypadkach, moze by¢ uzyty system réwnowazny pod warunkiem ze ci$nienie mierzone nie
wykazuje roznicy wigkszej niz 1 000 Pa od granicy gornej wyznaczonej przez producenta.

W przypadku zainstalowania w silniku ogranicznika wydmuchu, przepustnica musi by¢ ustawiona w pozycji
pelnego otwarcia.

Cisnienie zasilania paliwem mozna ustawié, jezeli potrzeba, na poziomie wiasciwym dla odpowiedniego
zastosowania silnika (zwlaszcza gdy zastosowano uktad ,,paliwa zwrotnego™)

Zawor wlotu powietrza jest zaworem regulacyjnym dla regulatora pneumatycznego pompy wtryskowe;j.
Regulator lub urzadzenie wtrysku paliwa moze zawiera¢ urzadzenia, ktére moga mie¢ wplyw na ilo$¢
wtryskiwanego paliwa.

Obieg ptynu chlodzacego moze si¢ odbywa¢ wytacznie za pomoca pompy wodnej silnika. Ptyn chtodzacy
moze by¢ chlodzony w obiegu zewngtrznym pod warunkiem Ze spadek cisnienia w tym obwodzie i ci$nienie
przy wlocie pompy sa takie same, jak ciSnienia w uktadzie chlodzenia silnika.

Termostat musi by¢ ustawiony w potozeniu petnego otwarcia.

Gdy do celow badania zainstalowany jest wentylator lub dmuchawa, moc pochlaniana nalezy doda¢ do
wynikow, z wyjatkiem wentylatorow chtodzacych dla silnikow z chlodzeniem powietrznym, mocowanych
bezposrednio na wale korbowym. Moc wentylatora lub dmuchawy jest okreslana przy predkosciach
stosowanych w badaniu, badz poprzez obliczenie z typowej charakterystyki technicznej, lub poprzez
badania praktyczne.

Minimalna moc pradnicy: moc elektryczna pradnicy jest ograniczona do poziomu potrzebnego dla dziatania
osprzgtu niezbednego do pracy silnika. Jezeli potrzebnym jest podtaczenie akumulatora, nalezy uzy¢ w petni
natadowanego akumulatora w dobrym stanie.

Gdy do celow badania zainstalowany jest wentylator lub dmuchawa, moc pochfaniana nalezy doda¢ do
wynikow, z wyjatkiem wentylatorow chlodzacych dla silnikow z chtodzeniem powietrznym, mocowanych
bezposrednio na wale korbowym. Moc wentylatora lub dmuchawy jest okreslana przy predkosciach
stosowanych w badaniu, badZz poprzez obliczenie z typowej charakterystyki technicznej, lub poprzez
badania praktyczne.

Silniki z chtodzonym powietrzem dotadowujacym nalezy bada¢ z ukladem chlodzacym powietrza
dotadowujacego, niezaleznie czy sa chlodzone pltynem czy powietrzem, jednak na zadanie producenta,
uktad stanowiska badania moze zastapi¢ chtodnicg powietrza. W kazdym przypadku, pomiar mocy przy
kazdej predkosci jest wykonany z maksymalnym spadkiem ci$nienia i minimalnym spadkiem temperatury
powietrza silnikowego w chtodnicy powietrza dotadowujacego na stanowisku badania zgodnie z wymogami
producenta.

Moga obejmowaé np. system recyrkulacji spalin (EGR), konwertor katalityczny, cieplny aparat reakcyjny,
uktad wtorny zasilania powietrzem oraz uktad ochronny parowania paliwa.

Moc dla osprzetu elektrycznego i innego rozruchowego pobiera si¢ ze stanowiska badan.
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1.

ZALACZNIK WM2 VI <

SYSTEM NUMEROWANIA SWIADECTW HOMOLOGACJI

Numer sktada si¢ z pigciu czgsci oddzielonych znakiem ,,

Punkt 1:

Punkt 2:

(patrz art. 4 ust. 2)

#59

mala litera ,,¢” poprzedza wyrdzniajaca literg(-y) lub numer
Panstwa Czlonkowskiego udzielajacego homologacji:

1 w odniesieniu do Niemiec

2 w odniesieniu do Francji

3 w odniesieniu do Wtoch

4 w odniesieniu do Niderlandow
5 w odniesieniu do Szwecji

6 w odniesieniu do Belgii

7 w odniesieniu do Wegier

8 w odniesieniu do Republiki Czeskiej
9 w odniesieniu do Hiszpanii

11 w odniesieniu do Zjednoczonego Krolestwa
12 w odniesieniu do Austrii

13 w odniesieniu do Luksemburga

17 w odniesieniu do Finlandii

18 w odniesieniu do Danii

19 w odniesieniu do Rumunii

20  w odniesieniu do Polski

21 w odniesieniu do Portugalii

23 w odniesieniu do Grecji

24 w odniesieniu do Irlandii

26 w odniesieniu do Stowenii

27 w odniesieniu do Stowacji

29 w odniesieniu do Estonii

32 w odniesieniu do Lotwy

34  w odniesieniu do Bulgarii

36  w odniesieniu do Litwy

CY w odniesieniu do Cypru

MT w odniesieniu do Malty

numer niniejszej dyrektywy. Poniewaz zawiera on rozne daty
wprowadzenia i rézne normy techniczne, dodane sa dwa znaki
alfabetu. Znaki te odnosza si¢ do roéznych dat obowiazywania
ze wzgledu na etapy zaostrzen oraz do zakwalifikowania silnika
do odpowiedniej grupy ze wzgledu na rézne wykazy maszyn
samojezdnych, w odniesieniu do ktoérych przyznano homo-
logacje. Pierwszy znak jest zdefiniowany w art. 9. Drugi
znak zdefiniowany jest w zalaczniku I sekcja 1, je$li chodzi
o fazy badania okreslone w zalaczniku III ppkt 3.6.
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Punkt 3:

Punkt 4:

Punkt 5:

numer ostatniej zmieniajacej dyrektywy stosujacej si¢ do homo-
logacji. W zaleznos$ci od warunkoéw opisanych w sekeji 2, jezeli
zachodzi potrzeba, dodaje si¢ dwa dalsze znaki alfabetu, nawet
jezeli w wyniku wprowadzenia nowych parametrow nalezato
zmieni¢ tylko jeden znak. Jezeli nie wystepuje zmiana, ktora
dotyczy tych znakow, omija sig je.

kolejny czterocyfrowy numer (z poprzedzajacymi zerami, jezeli
wlasciwe) do oznaczenia podstawowego numeru homologacji.
Sekwencja ta zaczyna si¢ od 0001.

kolejny dwucyfrowy numer (z poprzedzajacym zerem, jezeli
zachodzi potrzeba) do oznaczenia rozszerzenia. Sekwencja ta
zaczyna si¢ od 01 dla kazdego podstawowego numeru homo-
logacji.

Przyktad dla trzeciej homologacji (do tej pory, bez rozszerzenia) odpo-
wiadajacego dacie zgloszenia A (etap I, wyzszy zakres mocy) i do
stosowania silnika wedlug wykazu A w maszynach samojezdnych, udzie-
lonego przez Zjednoczone Krolestwo.

e 117 98/...AA™00/000XX"0003"00

Przyktad drugiego rozszerzenia dla czwartej homologacji udzielonej przez
Niemcy, majacej zastosowanie do daty E (etap II, $redni zakres mocy) do
tego samego wykazu maszyn (A):

e 1701/...FA"00/000XX"0004"02
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ZALACZNIK W»M2 X <

WYKAZ HOMOLOGACJI TYPU SILNIKA/ RODZINY SILNIKOW

Pieczeé
administracji

Nalezy podaé nastepujgce informacje dotyczace kazdej udzielonej homologacji, odmowy udzielenia homologacji lub
cofnigcia homologacji na powyiej podany okres:

Data UAZIEIENIA: ... ..ot

Data pierwszego udzielenia (w przypadku rOZSZErzZenia): .............coco.iiiiiiiiiiiiii i

() Niepotrzebne skre§lic.
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ZALACZNIK »M2 X <

WYKAZ PRODUKOWANYCH SILNIKOW

Pieczeé

\ administracji /

Nalezy podaé nastepujace informacje dotyczace numeréw identyfikacyjnych, typéw, rodzin i numeréw homologacji
typu silnikéw produkowanych zgodnie z wymaganiami niniejszej dyrektywy w podanym powyzej okresie czasu:

PrOQUCEIIT: L. ittt ittt et e e e et et e e e e

Numer homologacil: .........oiiiiii i e e e
Nazwa rodziny silnikOW (0: ...oeeeen e e
Typ silnika: | PPNt 2l 1 U
Numery identyfikacyjne silnika: ... 001 ... 001 .o 001

Data UAZIEIENIa: ..ot e

Data pierwszego udzielenia (w przypadku uzupelnienia): ...

(') Pomingé, jezeli zachodzi potrzeba; przyklad pokazuje rodzine silnika zawierajacg .n" réznych typéw silnika, z ktérych byly
produkowane egzemplarze oznakowane numerami identyfikacyjnymi, poczynajac od:
. 001 azdo ...... m dla typu 1,
. 001 azdo ...... p dla typu 2,
. 001 azdo ...... q dla typu n.
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1.1
1.2.

1.3.

2.1.
2.2.

2.3.
2.4.

3.1

3.2.

ZALACZNIK XII

UZNANIE INNYCH RODZAJOW HOMOLOGACIJI TYPU

Nastgpujace homologacje typu i, tam gdzie ma to zastosowanie, odpo-
wiednie znaki homologacji sa uznawane za rownowazne do homologacji
w ramach niniejszej dyrektywy, dla silnikow z kategorii A, B i C zgodnie
z definicja w art. 9 ust. 2.

Dyrektywa 2000/25/WE.

Homologacje typu w ramach dyrektywy 88/77/EWG, zgodne z wymogami
dla etapu A lub B dotyczacymi art. 2 oraz ppkt 6.2.1 zatacznik I do
dyrektywy 88/77/EWG zmienionej dyrektywa 91/542/EWG, lub serig
zmian poprawkami 1/2 do rezolucji EKG NZ nr 49.02.

Swiadectwa homologacji wydane zgodnie z rezolucja EKG NZ 96.

Dla kategorii silnikow D, E, F i G (etap 1I) zgodnie z definicja w art. 9
ust. 3 nastgpujace homologacje oraz, tam gdzie ma to zastosowanie, odpo-
wiadajace  znaki homologacji sa uznawane jako rownorzgdne
z homologacja wedlug niniejszej dyrektywy.

Dyrektywa 2000/25/WE, homologacje etap II.

Homologacje typu w ramach dyrektywy 88/77/EWG zmienionej
dyrektywa 99/96/WE, ktore sa zgodne z etapami A, Bl, B2 Ilub
C przewidzianymi w art. 2 i ppkt 6.2.1 zalacznika I.

Szereg zmian rezolucji EKG NZ nr 49.03.

Homologacje etapu B udzielone na podstawie rezolucji EKG NZ nr 96
zgodnie z ppkt 5.2.1 serii 01 zmian do tej rezolucji.

Dla silnikow kategorii H, I i J (etap IIIA) oraz silnikow kategorii K, L i
M (etap IIIB), zdefiniowanych w art. 9 sekcja 3, nastgpujace homologacje
i, gdy ma to zastosowanie, odnosne znaki homologacji sa uznawane jako
réwnowazne homologacji wedlug niniejszej dyrektywy.

Homologacje typu wedtug dyrektywy 88/77/EWG zmienionej dyrektywa
99/96/WE, zgodne z etapami B1, B2 i C ustalonymi w art. 2 i pkt 6.2.1
zalacznika 1.

Homologacje typu wedlug regulaminu nr 49 EKG ONZ, seria 03
poprawek, zgodne z etapami B1, B2 i C ustalonymi w ustgpie 5.2.
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ZALACZNIK XIII

POSTANOWIENIA DLA SILNIKOW UMIESZCZONYCH NA RYNKU
WEDLUG ,,FORMULY ELASTYCZNEJ”

Na zadania wytworcy urzadzenia oryginalnego (OEM) i za pozwoleniem wiladzy
homologacyjnej, wytworca silnika moze, zgodnie z podanymi nizej postano-
wieniami, umiesci¢ na rynku w okresie migdzy dwoma etapami wartosci
granicznych pewna liczbe silnikow, ktore spehniaja jedynie wartosci graniczne
poprzedniego etapu.

1. DZIALANIA WYTWORCY URZADZENIA ORYGINALNEGO
(WUO)

1.1. Poza okresem obowigzywania etapu III B WUO, ktory chce
skorzysta¢ z ,,formuty elastycznej” — przy czym nie dotyczy to
silnikow do napedu wagonow silnikowych i lokomotyw — zwraca
si¢ do dowolnego organu zatwierdzajacego o udzielenie
zezwolenia producentom wytwarzajacym silniki dla WUO na
wprowadzenie do obrotu silnikow przeznaczonych do wytacznego
uzytku WUO. Liczba silnikow, ktore nie spelniaja obowiazujacych
warto$ci granicznych emisji, lecz zostaly homologowane wedtug
poprzedniego etapu warto$ci granicznych emisji, nie przekracza
putapéw okreslonych w pkt 1.1.1 1 1.1.2.

1.1.1. Liczba silnikow wprowadzonych do obrotu wedhug ,,formuty elas-
tycznej” nie moze, dla Zadnej kategorii silnikow, przekroczy¢
20 % rocznej liczby urzadzen z silnikami danej kategorii wprow-
adzonych do obrotu przez WUO (ktora to liczba obliczana jest
jako $rednia z ostatnich pigciu lat sprzedazy na rynku Unii). Jesli
WUO wprowadzal urzadzenia do obrotu na rynku Unii przez
okres krotszy niz pig¢ lat, $rednia jest obliczana dla okresu,
w ktorym WUO wprowadzat urzadzenia do obrotu na rynku Unii.

1.1.2. Alternatywa do rozwigzania podanego w pkt 1.1.1 i z
wylaczeniem silnikow do napedu wagondéw  silnikowych
i lokomotyw jest ubieganie si¢ przez WUO o zezwolenie produ-
centom wytwarzajacym silniki dla WUO na wprowadzenie do
obrotu statej liczby silnikow do wylacznego uzytku WUO.
Liczba silnikow nie moze przekroczy¢, w zadnej kategorii,
podanych nizej putapow:

Kategoria silnika P (kW) Liczba silnikow
19 <P <37 200
37<P<75 150
75 <P <130 100
130 < P < 560 50

1.2. W okresie obowiazywania etapu Il B, ale nie dtuzej niz przez trzy
lata od rozpoczgeia tego etapu — z wylaczeniem silnikow
stosowanych do napgdu wagonow silnikowych i lokomotyw —
WUO, ktéry chece skorzysta¢ z ,.formuly elastycznej”, zwraca si¢
do dowolnego organu zatwierdzajacego o udzielenie zezwolenia
producentom wytwarzajacym silniki dla WUO na wprowadzenie
do obrotu silnikéw przeznaczonych do wytacznego uzytku WUO.
Liczba silnikéw, ktore nie spelniaja obowiazujacych wartosci
granicznych  emisji, lecz zostaly homologowane wedlug
poprzedniego etapu warto$ci granicznych emisji, nie przekracza
putapéw podanych w pkt 1.2.1 i 1.2.2.



1997L0068 — PL — 13.12.2011 — 008.001 — 261

1.2.1.

1.2.2.

1.4.

1.5.

1.6.

Liczba silnikow wprowadzonych do obrotu wedtug ,,formuty elas-
tycznej” nie moze, dla Zadnej kategorii silnikow, przekroczy¢
37,5 % rocznej liczby urzadzen wprowadzonych do obrotu przez
WUO z silnikami danej kategorii (ktora to liczba obliczana jest
jako $rednia z ostatnich pigciu lat sprzedazy na rynku UE). Jesli
WUO wprowadzal urzadzenia do obrotu na rynku Unii przez
okres krotszy niz pig¢ lat, $rednia jest obliczana dla okresu,
w ktorym WUO wprowadzat urzadzenia do obrotu na rynku Unii.

Alternatywa do rozwiazania podanego w pkt 1.2.1 jest zwrocenie
sig¢ przez WUO o zezwolenie producentom wytwarzajacym silniki
dla WUO na wprowadzenie do obrotu statej liczby silnikow do
wyltacznego uzytku WUO. Liczba silnikow nie moze przekroczy¢,
w zadnej kategorii, podanych nizej putapow:

Kategoria silnika P (kW) Liczba silnikéw
37 <P <56 200
56 <P<75 175
75 <P <130 250
130 < P <560 125

W odniesieniu do silnikow stosowanych do napgdu lokomotyw
w okresie obowiazywanie etapu IIl B, ale nie dluzej niz przez
trzy lata od rozpoczgcia tego etapu, WUO moze zwrdci¢ sig
o zezwolenie producentowi wytwarzajacemu silniki dla WUO na
wprowadzenie do obrotu maksymalnie 16 silnikow do wytacznego
uzytku WUO. WUO moze tez zwrdci¢ si¢ o zezwolenie produ-
centom wytwarzajacym dla niego silniki na wprowadzenie do
obrotu maksymalnie 10 dodatkowych silnikéw o mocy
znamionowej  powyzej 1800 kW do  zainstalowania
w lokomotywach przeznaczonych wylacznie do uzytku w sieci
kolejowej Wielkiej Brytanii. Lokomotywy beda uwazane za
spetniajace ten wymog jedynie, gdy wydano dla nich $§wiadectwo
bezpieczenstwa uprawniajace do eksploatacji w sieci kolejowej
Wielkiej Brytanii lub gdy kwalifikuja si¢ one do otrzymania
takiego $wiadectwa.

Takie zezwolenie przyznaje si¢ jedynie, gdy istnieje techniczne
uzasadnienie niemoznosci spelnienia wartosci granicznych emisji
etapu III B.

WUO powinien dolaczyé nastgpujace informacje do wniosku do
organu zatwierdzajacego:

a) probke etykiet do zamocowania na kazdym egzemplarzu
maszyny samojezdnej nieporuszajacej si¢ po drogach,
w ktorej zamontowany bedzie silnik wprowadzony do obrotu
wedhug ,.formuly elastycznej”. Etykieta powinna zawieraé
nastgpujacy tekst: ,MASZYNA NR ... (seria maszyn) Z ...
(catkowita liczba maszyn w danym przedziale mocy)
Z SILNIKIEM NR ... MAJACYM HOMOLOGACIJE TYPU
(wedhug dyrektywy 97/68/WE) NR ...”;

b) probke dodatkowej etykiety, ktora bedzie zamocowana na
silniku, zawierajacej tekst podany w pkt 2.2.

WUO przekazuje organowi zatwierdzajacemu wszelkie niezbedne
informacje dotyczace wdrozenia ,formuly elastycznej”, ktorych
organ ten moze zazada¢ w celu podjgcia decyzji.

WUO przekazuje kazdemu wystgpujacemu o to organowi
zatwierdzajacemu w  panstwach  czlonkowskich — wszelkie
informacje wymagane przez ten organ zatwierdzajacy w celu
potwierdzenia, ze kazdy silnik, co do ktorego zgloszono
wniosek o wprowadzenie do obrotu wedtug ,,formuty elastyczne;j”,
lub oznaczony jako taki, zostal odpowiednio zgloszony lub ozna-
kowany.
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2.2.

DZIALANIA WYTWORCY SILNIKA

Wytworca silnika moze umiesci¢ na rynku wedhug ,,formuly elastycznej”
silniki objete homologacja typu zgodnie z rozdziatem 1 niniejszego
zalacznika.

Wytworca silnika musi umiesci¢ na tych silnikach etykietg
z nastgpujacym tekstem:

,»Silnik umieszczony na rynku wedlug »formuty elastycznej«”.

DZIALANIA WELADZY HOMOLOGACYINEJ

Wtadza homologacyjna powinna oceni¢ zawarto$¢ wniosku dotyczacego
stosowania ,,formuly elastycznej” i zataczonych do niego dokumentow.
Powinna ona poinformowa¢ OEM o decyzji okreslajacej, czy stosowanie
zasady ,,formuly elastycznej” jest, czy tez nie jest dozwolone.
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ZALACZNIK X1V
CCNR etap I (M)
Py co HC NOy PT
(kW) (2/kWh) (&/kWh) (¢/kWh) (&/kWh)
37<Py<75 6,5 1,3 9,2 0,85
75 < Py < 130 5,0 1,3 9,2 0,70
Py > 130 5,0 1,3 n > 2 800 obr./min = 9,2 0,54
500 < n <2800 obr./min = 45
x n-0.2)

(1) CCNR Protokét 19, Rezolucja Centralnej Komisji Zeglugi po Renie z dnia 11 maja 2000 r.
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ZALACZNIK XV
CCNR etap I1 (Y
Py co HC NOy PT
(kW) (&/kWh) (&/kWh) (2/kWh) (&/kWh)
18 < Py < 37 5,5 1,5 8,0 0,8
37<Py<75 5,0 1,3 7,0 0,4
75 < Py <130 5,0 1,0 6,0 0,3
130 < Py < 560 3,5 1,0 6,0 0,2
Py = 560 3,5 1,0 n > 3150 obr./min = 6,0 0,2
343 < n < 3150 obr./min
=45 x n02) _3
n < 343 obr./min = 11,0

(1) CCNR Protokét 19, Rezolucja Centralnej Komisji Zeglugi po Renie z dnia 11 maja 2000 r.





