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Dokument ten sluzy wylacznie do celow dokumentacyjnych i instytucje nie ponosza zZadnej odpowiedzialnosci za jego zawar-
tos¢é

»>B > M3 DYREKTYWA RADY
z dnia 3 grudnia 1987 r.

w sprawie zblizenia ustawodawstw Panstw Czlonkowskich odnoszacych si¢ do dzialan, jakie maja

zostaé podjete przeciwko emisji zanieczyszczen gazowych i pylowych przez silniki wysokoprezne

stosowane w pojazdach oraz emisji zanieczyszczen gazowych z silnikéw z wymuszonym zaplonem
napedzanych gazem ziemnym lub gazem plynnym stosowanych w pojazdach

(88/77/EWG) <«
(Dz.U. L 36 2 9.2.1988, str. 33)

zmienione przez:
Dziennik Urzedowy

nr strona data
» M1 Council Directive of 1 October 1991 (*) L 295 1 25.10.1991
» M2 Directive 96/1/EC of the European Parliament and of the Council of 22 L 40 1 17.2.1996
January 1996 (*)
» M3 Dyrektywa 1999/96/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 L 44 1 16.2.2000
grudnia 1999 r.
»M4 Dyrektywa Komisji NR 2001/27/WE z dnia 10 kwietnia 2001 r. L 107 10 18.4.2001
zmienione przez:
> Al Akt Przystapienia Austrii, Szwecji i Finlandii C 241 21 29.8.1994
»A2 Akt dotyczacy warunkow przystapienia Republiki Czeskiej, Republiki L 236 33 23.9.2003

Estonskiej, Republiki Cypryjskiej, Republiki Lotewskiej, Republiki Litew-
skiej, Republiki Wegierskiej, Republiki Malty, Rzeczypospolitej Polskie;j,
Republiki Stowenii i Republiki Stowackiej oraz dostosowan w Traktatach
stanowiacych podstawe Unii Europejskiej

(*) Akt ten nie zostat nigdy opublikowany w jezyku polskim.
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ym3

DYREKTYWA RADY
z dnia 3 grudnia 1987 r.

w sprawie zblizenia ustawodawstw Panstw Czlonkowskich odnosza-

cych si¢ do dzialan, jakie maja zostaé¢ podjete przeciwko emisji

zanieczyszczen gazowych i pylowych przez silniki wysokoprezne

stosowane w pojazdach oraz emisji zanieczyszczen gazowych z

silnikow z wymuszonym zaplonem napedzanych gazem ziemnym
lub gazem plynnym stosowanych w pojazdach

(88/77/EWG)

RADA WSPOLNOT EUROPEJSKICH,

uwzgledniajac Traktat ustanawiajacy Europejska Wspdlnote Gospo-
darcza, w szczegdlnosci jego art. 100a,

uwzgledniajac wniosek Komisji ('),

we wspolpracy z Parlamentem Europejskim (?),

uwzgledniajac opinie Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego (3),
a takze majac na uwadze, co nastgpuje:

niezbgdne jest podjgcie $Srodkéw w celu stopniowego ustanowienia
rynku wewngtrznego w okresie do 31 grudnia 1992 r; rynek
wewnetrzny obejmuje obszar bez granic wewngtrznych, w ktorym
zapewniony jest swobodny przeptyw towarow, osob, ustug i kapitatu;

pierwszy program dzialan Wspolnot Europejskich w dziedzinie ochrony
srodowiska naturalnego, zatwierdzony przez Radg 22 listopada 1973 r.,
zwracal uwage na konieczno$¢ uwzglednienia najnowszych osiagnigé
naukowych w zakresie zwalczania zanieczyszczen atmosfery spowodo-
wanych gazami emitowanymi przez silniki pojazdow silnikowych oraz
postulowat wprowadzenie odpowiednich zmian we wczesniej przyjetych
dyrektywach; trzeci program dziatan w dziedzinie ochrony $rodowiska
postanawiat o podjeciu dodatkowych wysitkbw majacych na celu
znaczne obnizenie obecnego poziomu zanieczyszczen emitowanych
przez pojazdy silnikowe;

wymogi techniczne, ktore pojazdy silnikowe musza spelnia¢ w mysl
obowiazujacych przepisow krajowych dotycza, migdzy innymi, emisji
zanieczyszczen gazowych z silnikow Diesla w pojazdach silnikowych;

wymagania te roéznia si¢ w poszczegdlnych Panstwach Cztonkowskich;
réznice te moglyby utrudnia¢ swobodny obrét omawianymi produktami;
jest wobec tego konieczne, aby wszystkie Panstwa Cztonkowskie przy-
jely te same wymagania, uzupehiajace lub zastgpujace istniejace prze-
pisy, aby w szczegdlnosci umozliwi¢ wprowadzenie dla kazdego typu
pojazdu homologacji typu EWG, bedacej przedmiotem dyrektywy Rady
70/156/EWG z dnia 6 lutego 1970 r. w sprawie zblizenia ustawodawstw
Panstw Cztonkowskich w odniesieniu do homologacji typu pojazdoéw
silnikowych i ich przyczep (*), ostatnio zmienionej dyrektywa 87/403/
EWG ();

pozadane jest spetnienie wymagan technicznych przyjetych przez Euro-
pejska Komisje Gospodarcza Narodéw Zjednoczonych w jej regula-
minie nr 49 (Jednolite przepisy dotyczace homologacji silnikéw Diesla
w odniesieniu do emisji zanieczyszczen gazowych), ktore stanowi
Zatacznik do Porozumienia z dnia 20 marca 1958 r. dotyczacego przy-
jecia jednolitych warunkéw homologacji i wzajemnego uznawania
homologacji wyposazenia i czg$ci pojazdow silnikowych;

(") Dz.U. C 193 z 31.7.1986, str. 3.

(®) Stanowisko Parlamentu z dnia 18 listopada 1987 r. (Dz.U. C 345 z
21.12.1987, str. 61).

(®) Dz.U. C 333 2 29.12.1986, str. 17.

() Dz.U. L 42 223.2.1970, str. 1.

(®) Dz.U. L 220 z 8.8.1987, str. 44.
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Komisja przedtozy Radzie nie pdzniej niz do konca 1988 r. propozycje
dotyczace dalszego zmniejszenia warto$ci dopuszczalnych emisji trzech
rodzajoéw zanieczyszczen stanowiacych przedmiot niniejszej dyrektywy i
ustalenia wartosci dopuszczalnych dla emisji czastek statych,

PRZYJMUIE NINIEJSZA DYREKTYWE:

Artykut 1
Do celow niniejszej dyrektywy:

— ,,pojazd’oznacza dowolny pojazd okreslony w zataczniku II sekcja
A do dyrektywy 70/156/EWG napedzany silnikiem wysokoprgznym
lub gazowym, z wyjatkiem pojazdow kategorii M1 o technicznie
dopuszczalnej masie catkowitej mniejszej lub réwnej 3,5 t,

— ,,silnik wysokoprezny lub gazowy”oznacza zrédto napedu pojazdu,
ktoremu moze zosta¢ udzielona homologacja jako odrgbnej
jednostce okreslona w dyrektywie 70/156/EWG,

— ,,EEV”0znacza pojazd bardziej przyjazny dla srodowiska napgdzany
silnikiem spelniajacym wymogi w zakresie dopuszczalnych warto$ci
granicznych emisji przedstawionych w wierszu C tabel przedstawio-
nych w zataczniku I ppkt 6.2.1.

Artykut 2

1. Od 1 lipca 1988 r. zadne Panstwo Czlonkowskie nie moze, z
powodow odnoszacych si¢ do zanieczyszczen gazowych emitowanych
przez silnik:

— odmowi¢ przyznania homologacji typu EWG pojazdu albo wydania
dokumentu przewidzianego w art. 10 ust. 1 tiret ostatnie dyrektywy
70/156/EWG, ani przyznania krajowej homologacji typu pojazdu
napedzanego silnikiem Diesla, ani

— odmoéwié lub zabroni¢ sprzedazy, zarejestrowania, dopuszczenia do
ruchu lub uzywania pojazdu, ani

— odmowi¢ przyznania homologacji EWG albo krajowej homologacji
typu silnika Diesla, ani

— zabroni¢ sprzedazy albo stosowania nowych silnikéw Diesla,

jesli spelnione sa wymagania podane w zalacznikach do niniejszej

dyrektywy.

2. 0Od 1 lipca 1988 r. Panstwa Czlonkowskie moga, z powodow

odnoszacych si¢ do zanieczyszczen gazowych emitowanych przez

silnik:

— odmowi¢ przyznania krajowej homologacji typu pojazdu napedza-
nego silnikiem Diesla, lub

— odmowi¢ przyznania krajowej homologacji typu silnika Diesla,

jesli nie sa spelnione wymagania podane w zalacznikach do niniejszej

dyrektywy.

3. Do 30 wrzesnia 1990 r. ust. 2 nie stosuje si¢ do typoéw pojazdow

napgdzanych silnikiem Diesla i do typdw silnika Diesla, jesli dany silnik

Diesla opisany jest w Zataczniku do $§wiadectwa homologacji przyzna-
nego przed ta data, zgodnie z dyrektywa 72/306/EWG.

4. Od 1 pazdziernika 1990 r. Panstwa Czlonkowskie moga, z
powodéw odnoszacych si¢ do zanieczyszczen gazowych emitowanych
przez silnik:

— odmowi¢ lub zabroni¢ sprzedazy, zarejestrowania, dopuszczenia do
ruchu lub uzywania nowych pojazdow napedzanych silnikiem
Diesla,

Iub

— zabroni¢ sprzedazy i uzywania nowych silnikéw Diesla,
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jesli nie sa spetnione wymagania podane w zatacznikach do niniejszej
dyrektywy.

Artykut 3

1. Panstwo Cztonkowskie, ktore przyznalo homologacje podejmuje
niezbgdne $rodki, aby zapewni¢, ze bedzie informowane o wszystkich
modyfikacjach poszczegdlnych podzespotéw lub charakterystyk okreslo-
nych w sekeji 2.3. zafacznika 1. Wiasciwe wiladze tego Panstwa Czton-
kowskiego okreslaja, czy zachodzi konieczno$¢ powtdrnego przeprowa-
dzenia badan na zmodyfikowanym prototypie i sporzadzenia nowego
raportu. W razie wykrycia podczas badan niezgodnosci z niniejsza
dyrektywa modyfikacji nie zatwierdza sig.

2. Panstwo Czlonkowskie, ktore przyznato §wiadectwo homologacji
typu danemu typowi pojazdu w odniesieniu do silnika Diesla, podejmuje
niezb¢dne $rodki, aby zapewni¢, ze jest informowane o wszystkich
wprowadzonych modyfikacjach tego typu pojazdu w odniesieniu do
zainstalowanego silnika. Wiasciwe wiadze tego Panstwa Czlonkow-
skiego okreslaja, czy po takiej modyfikacji musza by¢ podjete dziatania
wynikajace z przepisow dyrektywy 70/156/EWG, w szczego6lnosci jej
art. 4 lub 6.

Artykut 4

Wszelkie zmiany konieczne do dostosowania tresci zatacznikow, celem
uwzglednienia postgpu technicznego, przyjmuje si¢ zgodnie z procedura
ustanowiong w art. 13 dyrektywy 70/156/EWG.

Artykut 5

1.  Panstwa Czlonkowskie wprowadzaja w zycie przepisy ustawowe,
wykonawcze 1 administracyjne niezbgdne do wykonania niniejszej
dyrektywy przed 1 lipca 1988 r. Panstwa Cztonkowskie niezwtocznie
informuja o tym Komisjg.

2. Z chwila podania niniejszej dyrektywy do wiadomosci Panstwom
Cztonkowskim, gwarantuja one informowanie Komisji, w czasie umozli-
wiajacym jej przedstawienie swoich uwag, o wszelkich projektach prze-
pisow ustawowych, wykonawczych i administracyjnych, ktore zamie-
rzaja przyja¢ w dziedzinie objetej niniejsza dyrektywa.

Artykut 6

Rada, nie pdzniej niz do konca 1988 r., rozwazy na podstawie wniosku
Komisji mozliwos¢ dalszego zmniejszenia warto$ci dopuszczalnych dla
trzech zanieczyszczen stanowiacych przedmiot niniejszej dyrektywy i
ustalenia warto$ci dopuszczalnych dla emisji czastek statych.

Artykut 7

Niniejsza dyrektywa skierowana jest do Panstw Czlonkowskich.
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ZALACZNIK 1

ZAKRES, DEFINICJE I SKROTY, WNIOSEK O UDZIELENIE HOMO-
LOGACJI WE, SPECYFIKACJE I BADANIA ORAZ ZGODNOSC

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

PRODUKCIJI

ZAKRES

Niniejsza dyrektywa dotyczy zanieczyszczen gazowych i pytowych
emitowanych przez wszystkie pojazdy silnikowe wyposazone
w silniki wysokoprezne oraz zanieczyszczen gazowych emitowa-
nych przez wszystkie pojazdy silnikowe wyposazone w silniki z
wymuszonym zaplonem napgdzane gazem ziemnym lub LPG oraz
silnikow wysokopreznych 1 silnikow z wymuszonym zaplonem
okreslonych w art. 1, z wyjatkiem pojazdéw kategorii N, N, i M,,
dla ktorych udzielono homologacji na mocy dyrektywy Rady
70/220/EWG ('), ostatnio zmienionej dyrektywa Komisji 98/77/
WE ().

DEFINICJE I SKROTY
Do celow niniejszej dyrektywy:

cykl badan oznacza ciag punktow badan o okreslonej predkosci
1 momencie obrotowym, przez ktore musi przejs¢ silnik w stalych
(badanie ESC) lub w zmiennych warunkach pracy (badanie ETC,
ELR);

,,homologacja silnika (rodziny silnikéw)” oznacza homologacj¢ typu
silnika (rodziny silnikow) w odniesieniu do poziomu emisji zanie-
czyszczen gazowych i pylowych;

,,silnik Diesla” oznacza silnik pracujacy na zasadzie zaptonu samo-
czynnego;

,,silnik gazowy” oznacza silnik napgdzany gazem ziemnym (NG)
lub gazem ptynnym (LPG);

,yp silnika” oznacza kategori¢ silnikow, ktdre nie roznig sig¢ pod
tak zasadniczymi wzgledami jak wiasciwosci silnika okreslone
w zataczniku II do niniejszej dyrektywy;

., rodzina silnikow” oznacza grupowanie silnikow przez produ-
centow, ktore pod wzgledem konstrukeji, jak okreslono
w zataczniku II dodatek 2 do niniejszej dyrektywy, maja podobne
wlasciwosci poziomu emisji spalin; wszyscy czlonkowie rodziny
musza spelnia¢ obowiazujace wymagania dotyczace wartoSci
granicznych emisji zanieczyszczen;

,,silnik macierzysty” oznacza silnik wybrany z rodziny silnikow
w taki sposob, ze jego wlasciwosci w zakresie emisji zanieczyszczen
sa wlasciwosciami reprezentatywnymi dla tej rodziny silnikow;

. zanieczyszczenia gazowe oznaczajq’ tlenek wegla, weglowodory
(przyjmujac wspotczynnik CH, ¢ dla paliwa do silnikow diesla,
CH,;,; dla LPG i CH,y; dla gazu ziemnego oraz CH,O,; dla
silnikow diesla napgdzanych alkoholem etylowym), metan (przy-
jmujac wspotczynnik CH, dla gazu ziemnego) oraz tlenki azotu, te
ostatnie wyrazone za pomoca rownowaznika ditlenku azotu (NO,);

,,zanieczyszczenia pylowe” oznaczaja wszelki material zebrany na
okreslonym s$rodku filtrujacym po rozcienczeniu spalin czystym
przefiltrowanym powietrzem, tak ze temperatura nie przekracza 325
K (52 °C);

., zadymienie” oznacza czasteczki zawieszone w strumieniu spalin
emitowanych przez silnik wysokoprezny, ktoére pochtaniaja, odbijaja
lub zatamuja $wiatto;

(") Dz.U. L 76 z 6.4.1970, str. 1.
(*) Dz.U. L 286 z 23.10.1998, str. 1.
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2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

,,moc netto” oznacza moc w kW WE uzyskana na stole pomia-
rowym na koncu watlu korbowego lub jego odpowiednika, mierzona
zgodnie z metoda pomiaru mocy WE okreslona w dyrektywie
Komisji 80/1269/EWG ('), ostatnio zmienionej dyrektywa 97/21/
WE ();

,,maksymalna moc znamionowa (P,,)” oznacza moc maksymalna
w kW WE (moc netto) podang przez producenta we wniosku o
udzielenie homologacji;

,,obciqzenie procentowe” oznacza ulamek maksymalnego, dostgp-
nego momentu obrotowego przy danej predkosci obrotowe;j silnika;

, badanie ESC” oznacza cykl badan skladajacy si¢ z 13 trybow
stanu statego stosowanych zgodnie z ppkt 6.2 niniejszego zatacz-
nika;

,,badanie ELR” oznacza cykl badan skladajacy si¢ z ciagu stopni
obciazenia przy statych predkosciach obrotowych silnika stosowa-
nych zgodnie z ppkt 6.2 niniejszego zatacznika;

, badanie ETC” oznacza cykl badan obejmujacy 1800 sekundo-
wych trybéw zmiennych stosowanych zgodnie z ppkt 6.2 niniej-
szego zalacznika;

,,zakres roboczych predkosci obrotowych silnika” oznacza zakres
predkosci  obrotowych silnika najczgs$ciej wykorzystywanych
podczas normalnej pracy silnika, mieszczacych si¢ migdzy predkos-
ciami niskimi i wysokimi, jak przedstawiono w zataczniku III do
niniejszej dyrektywy;

., niskie obroty (n,,)” oznacza najnizsza predko$¢ obrotowa silnika,
gdzie wystgpuje 50 % maksymalnej mocy znamionowej;

. wysokie obroty (n,)” oznacza najwyzsza predko$¢ obrotowa
silnika, gdzie wystepuje 70 % maksymalnej mocy znamionowej;

,,obroty silnika A, B i C” oznacza predkosci obrotowe przy badaniu
w zakresie roboczych predkosci obrotowych silnika, stosowane
w badaniach ESC i ELR, jak okreslono w zalaczniku III dodatek 1
do niniejszej dyrektywy;

,,obszar kontrolny” oznacza obszar znajdujacy si¢ migdzy predkos-
ciami obrotowymi silnika A i C oraz migdzy 25 i 100 % obciazenia;

.predkosé odniesienia (n,)” oznacza 100 % wartoSci predkosei
uzywanej do denormalizowania warto$ci predkosci wzglednej
w badaniu ETC, jak podano w zalaczniku III dodatek 2 do niniejszej
dyrektywy;

,,dymomierz” oznacza przyrzad przeznaczony do mierzenia zady-
mienia spalin w oparciu o zasad¢ wygaszania $wiatla;

,,zakres gazu NG” oznacza jeden z zakresow wysokich lub niskich
podanych w Normie Europejskiej EN 437 z listopada 1993 r.;

,,autodostosowanie” oznacza dowolne urzadzenie silnika umozli-
wiajace  utrzymywanie  stalego  stosunku  paliwo/powietrze
W mieszance;

,,przekalibrowanie” oznacza doktadne dostrojenie silnika NG w celu
uzyskania identycznej sprawnosci (moc, zuzycie paliwa) w ré6znym
zakresie gazu ziemnego;

., liczba Wobbego (dolna WI lub gérna Wu)” oznacza wspotczynnik
odpowiadajacy wartoSci opalowej gazu na jednostkg objgtosci
i pierwiastka kwadratowego jego gestosci wzglednej w tych samych
warunkach odniesienia:

W = Hg,, X4/ Ppowietrze / Paa

., wspolczynnik zmiany A (S,)” oznacza wyrazenie opisujace wyma-
gang elastyczno$¢ pracy ukladu sterowania silnika niezbgdna do
zmiany wspotczynnika nadmiaru powietrza A, jezeli silnik jest napg-
dzany mieszanka gazowa inna niz czysty metan (obliczanie S, patrz
zalacznik VII).

() Dz.U. L 375 z 31.12.1980, str. 46.
() Dz.U. L 125 2 16.5.1997, str. 31.
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2.27.

2.28.

,EEV” oznacza pojazd bardziej przyjazny dla Srodowiska, tzn.
pojazd napgdzany silnikiem speiniajacym wymagania dotyczace
warto$ci  granicznych poziomu emisji zanieczyszczen podane
w wierszu C tabel w ppkt 6.2.1. niniejszego zatacznika;

, urzqdzenie obnizajqce sprawnos¢” oznacza urzadzenie, ktore
mierzy, odczytuje lub reaguje na zmienna robocza (np. predkosc
pojazdu, predkos¢ silnika, uzyte przelozenie, temperaturg, ci$nienie
wlotowe lub jakikolwiek inny parametr) do celéw uruchomienia,
modulacji, opdznienia lub wstrzymania dziatania jakiegokolwiek
sktadnika lub funkcji uktadu kontroli emisji, tak aby skuteczno$é
uktadu kontroli emisji zostata zmniejszona do stanu ponizej normal-
nych warunkéw uzytkowania pojazdu, chyba ze uzycie takiego urza-
dzenia jest istotnie objgte zastosowanymi procedurami badan certyfi-
kacyjnych emisji.

Urzadzenia tego typu nie uznaje si¢ za urzadzenie obnizajace spraw-
nos¢, jezeli:

— potrzeba zastosowania urzadzenia jest tymczasowo uzasadniona
ochrona silnika w chwilowych warunkach eksploatacji, ktore
moga doprowadzi¢ do jego uszkodzenia lub awarii oraz
w przypadku gdy do tego celu nie przewidziano zadnych innych
srodkow, ktore nie obnizaja sprawnos$ci uktadu kontroli emisji
zanieczyszczen,

— urzadzenie pracuje tylko wtedy, gdy jest to potrzebne
w momencie uruchamiania lub rozgrzewania silnika i do tego
celu nie stosuje si¢ zadnych innych $rodkow, ktore nie zmniej-
szaja sprawnosci uktadu kontroli emisji zanieczyszczen.

Rysunek 1

Okreslone definicje cykli badan

Moc netto (% P, netto)

100

80

60

40 A

20 A

50 % of P,

0,
- 70%of P, .

Control area

Idle

2.29.

2.30.

e A B C Dpef Ny

Predkos¢ obrotowa silnika

,,pomocnicze urzqdzenie kontrolne” oznacza system, funkcj¢ lub
strategi¢ kontroli zainstalowane w silniku lub pojezdzie, ktore sa
wykorzystywane do ochrony silnika i/lub jego urzadzen pomocni-
czych przed warunkami dziatalnosci, ktore mogtyby spowodowaé
uszkodzenie lub awarig, lub jest wykorzystywane do ufatwienia
rozruchu silnika. Pomocnicze urzadzenie kontrolne moze takze by¢
strategia lub $rodkiem, co do ktérych wskazano w sposob zadowala-
jacy, ze nie sa urzadzeniami obnizajacymi sprawnosc.

., hieracjonalna strategia ograniczania emisji” oznacza kazda stra-
tegig lub $rodek, ktore kiedy pojazd dziata w normalnych warunkach
uzytkowania, zmniejsza skuteczno$¢ ukladu kontroli emisji do
poziomu ponizej poziomu oczekiwanego przez stosowane procedury
badania emisji.
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YM3
»M4 2.31. « Oznaczenia i skroty

»M4 2.31.1. A Oznaczenia parametrow badan

Oznaczenie Jednostka Opis

A, m? Pole przekroju poprzecznego sondy izokinetycznej

A, m? Pole przekroju poprzecznego rury wydechowej

CE; - Sprawnos¢ etanu

CEy - Sprawnos¢ metanu

C1 - Rownowaznik weglowy 1 dla weglowodoru

conc Ppm/obj. % Indeks dolny oznaczania st¢zenia

D, m?/s Punkt przecigcia funkcji kalibracji PDF

DF - Wspolczynnik rozcienczenia

D - Stata funkcji Bessela

E - Stata funkcji Bessela

E, g/kWh Interpolowana emisja NO, w punkcie kontroli

fa - Laboratoryjny wspolczynnik powietrza

fc s Czgstotliwos¢ wylaczania filtra Bessela

Fry - Wspolczynnik specyficzny dla paliwa do przeliczania
wzbogacania mokrego na suche

Fq - Mnoznik analityczny

SARW kg/h Wspotezynnik poboru powietrza w stanie mokrym

ZARD kg/h Wspdtczynnik poboru powietrza w stanie suchym

Zonw kg/h Wspblczynnik rozcieficzania powietrza w  stanie
mokrym

o — kg/h Rownowazny wspolczynnik natgzenia przeptywu
rozcienczonych spalin w stanie mokrym

SexHw kg/h Wspblczynnik natgzenia przeptywu spalin w stanie
mokrym

rUEL kg/h Wspolczynnik natgzenia przeptywu paliwa

Srotw kg/h Wspolczynnik natgzenia przeptywu rozcienczonych
spalin w stanie mokrym

H MJ/m? Warto$¢ cieplna

hyer g/kg Warto$§¢  odniesienia  wilgotnosci  bezwzglednej
(10,71 g/kg)

H, g/kg Wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza wlotowego

H, g/kg Wilgotnos$¢ bezwzgledna powietrza rozcienczajacego

HTCRAT Mol/mol Stosunek wodoru do wegla

i - Indeks dolny oznacza tryb indywidualny

K - Stata Bessela

k m’! Wspolczynnik pochtaniania $wiatta

Kyp - Wspotczynnik korekeji wilgotnosci dla emisji NO,
w silnikach wysokopreznych

Ky - Wspolczynnik korekcji wilgotnosci dla emisji NO,
w silnikach gazowych

K, Funkcja kalibracji CFV

Ky - Wspolczynnik korekcji powietrza wlotowego w stanie
suchym na mokry

Kya - Wspotezynnik korekcji powietrza rozcienczajacego
w stanie suchym na mokry

Ky - Wspolczynnik  korekcji  stezenia rozcienczonych
spalin w stanie suchym na mokry

Ky, - Wspotezynnik  korekeji  nieoczyszczonych spalin
w stanie suchym na mokry

L % Stosunek momentu obrotowego do maksymalnego
momentu obrotowego silnika do badan

L, M Sprawna dtugo$¢ Sciezki optycznej
Nachylenie funkcji kalibracji PDP
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Oznaczenie Jednostka Opis

mass g/hlub g Indeks dolny oznacza przepltyw (wspotczynnik nate-
zenia przeptywu) emisji

Mp,. Kg Masa probki powietrza rozcienczajacego przepusz-
czonego przez filtry pobierania probek pytow

M, Mg Masa zebranej probki pylow w powietrzu rozciencza-
Jacym

M; Mg Masa zebranej probki pylow

M;, Mg Masa zebranej probki pylow na filtrze wstgpnym

M;, Mg Masa zebranej probki pytow na filtrze zapasowym

Mgum Masa probki rozciefnczonych spalin przepuszczonych
przez filtry pobierania probek pytow

Y P Kg Masa powietrza do wtérnego rozcienczania

Miorw Kg Masa catkowita CVS w cyklu w stanie mokrym

Miorw; Kg Masa chwilowa CVS w stanie mokrym

n % Zadymienie

N, - Obroty maksymalne PDP w cyklu

Np; - Obroty PDP w danym przedziale czasu

N min’! Predko$é obrotowa silnika

n, s’ Predkos¢ PDP

n, min! Wysoka predko$¢ obrotowa silnika

n, min’! Niska predko$¢ obrotowa silnika

N, min’! Predkos$¢ odniesienia obrotowa silnika dla badania
ETC

P, kPa Cisnienie pary nasyconej powietrza wlotowego
silnika

Pa kPa Cisnienie bezwzgledne

Ps kPa Calkowite ci$nienie atmosferyczne

P, kPa Cisnienie pary nasyconej powietrza rozcienczajacego

P, kPa Suche ci$nienie atmosferyczne

P kPa Spadek cisnienia na wlocie pompy paliwowej

P(a) kW Moc absorbowana przez urzadzenia dodatkowe
montowane do celéw badania

P(b) kW Moc absorbowana przez urzadzenia dodatkowe zdej-
mowane do celow badania

P(n) kW Moc netto bez korekcji

P(m) kW Moc mierzona na stanowisku do badan

Q - Stata Bessela

Q, m’/s Objgtosciowe natezenie przeptywu CVS

q - Wspolczynnik rozcienczania

r - Stosunek obszaru przekroju poprzecznego sondy
izokinetycznej do obszaru przekroju poprzecznego
rury wydechowe;j

R, % Wilgotnos¢ wzgledna powietrza wlotowego

R, % Wilgotnos¢ wzgledna powietrza rozcienczajacego

R; - Wspolczynnik reakeji FID

p kg/m? Ggstosé

S kW Ustawienie dynamometru

Si nT! Chwilowa wartos¢ zadymienia

S, - Wspolczynnik zmiany A

T K Temperatura bezwzglgdna

T, K Temperatura bezwzgledna powietrza wlotowego

T S Czas pomiaru

t, S Czas reakcji elektrycznej

t; S Czas reakcji filtra dla funkcji Bessela
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ym3

2.31.2.

Oznaczenie Jednostka Opis
t S Czas reakcji fizycznej
At S Przedzial czasu migdzy kolejnymi warto§ciami zady-
mienia spalin (= 1/wspotczynnik pobierania probek)
At S Przedzial czasu dla chwilowego przeptywu CFV
T % Transmitancja zadymienia
V, m’/obr. Objetosciowe natgzenie przeptywu PDP w warunkach

rzeczywistych

W - Liczba Wobbego

W kWh Praca ETC w cyklu rzeczywistym

W, kWh Praca ETC w cyklu odniesienia

WF - Wspolczynnik wagi

WEF; - Efektywny wspotczynnik wagi

X m?3/obr Funkcja kalibracji objgtosciowego natgzenia prze-
ptywu PDP

Y, m'! Usredniona warto$¢ zadymienia spalin Bessela na 1 s

Symbole zwiqzkow chemicznych

CH, Metan

C,H, Etan

C,H,OH Alkohol etylowy
C,H; Propan

CO Tlenek wegla
DOP Dioktylu ftalan
CO, Ditlenek wegla
HC Weglowodory
NMHC Weglowodory niemetanowe
NO, Tlenki azotu
NO Tlenek azotu
NO, Ditlenek azotu
PT Pyly.

»>M4 2.31.3. A Skroty

CFV Kanal mierniczy przeptywu krytycznego
CLD Wykrywacz chemiluminescencyjny
ELR Europejskie badanie reakcji obciazenia
ESC Europejski cykl stanu statego

ETC Europejskie cykl stanu zmiennego

FID Wykrywacz jonizacji plomienia

GC Chromatograf gazowy

HCLD Cieplny wykrywacz luminescencyjny
HFID Cieplny wykrywacz jonizacji ptomienia
LPG Gaz ptynny

NDIR Niedyspersyjny analizator podczerwieni
NG Gaz ziemny

NMC Eliminator wgglowodoréw niemetanowych

WNIOSEK O UDZIELENIE HOMOLOGACIJI WE

Whiosek o udzielenie homologacji WE dla typu silnika lub
rodziny silnikéw jako odrebnej jednostki technicznej

Whniosek o przyznanie homologacji dla typu silnika lub rodziny
silnikéw w odniesieniu do poziomu emisji zanieczyszczen gazowych
i pytowych dla silnikéw Diesla i w odniesieniu do poziomu emisji
zanieczyszczen gazowych dla silnikow gazowych sktada producent
silnika lub jego nalezycie upowazniony przedstawiciel.
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3.1.2.

3.1.2.1.

3.2

3.2.1.

3.2.2.

3.2.2.1.

3.3.

3.3.1.

33.2.

3.3.2.1.

Do wniosku nalezy dotaczy¢ wymienione ponizej dokumenty
w trzech egzemplarzach oraz dane szczegolowe:

Opis typu silnika lub rodziny silnikow, obejmujacy, jezeli ma to
zastosowanie, dane okreslone w zataczniku II do niniejszej dyrek-
tywy, ktore spetniaja wymagania art. 3 i 4 dyrektywy 70/156/EWG.

Silnik zgodny z wiasciwosciami ,.typu silnika” lub ,silnika macie-
rzystego” okre§lonymi w zalaczniku II przekazuje si¢ do stuzby
technicznej odpowiedzialnej za przeprowadzanie badan homologa-
cyjnych okreslonych w pkt 6.

Whiosek o udzielenie homologacji WE dla typu pojazdu
w odniesieniu do jego silnika

Whiosek o udzielenie homologacji pojazdu w odniesieniu do
poziomu zanieczyszczen gazowych i pylowych emitowanych przez
silnik Diesla lub rodzine silnikéw Diesla oraz w odniesieniu do
poziomu zanieczyszczen gazowych emitowanych przez silnik lub
rodzing silnikow gazowych sktada producent pojazdu lub jego nale-
zycie upowazniony przedstawiciel.

Do wniosku nalezy dotaczy¢ dokumenty wymienione ponizej,
w trzech egzemplarzach, oraz nastgpujace dane szczegdtowe:

Opis typu pojazdu, czesci silnika oraz typu silnika lub rodziny
silnikow, zawierajacy, gdy ma to zastosowanie, dane szczegélowe
podane w zafaczniku II oraz dokumentacj¢ wymagang dla stoso-
wania art. 3 dyrektywy 70/156/EWG.

Whiosek o udzielenie homologacji WE typu dla typu pojazdu z
homologowanym silnikiem

Whniosek o udzielenie homologacji pojazdu w odniesieniu do
poziomu emisji zanieczyszczen gazowych i pylowych emitowanych
przez jego homologowany silnik Diesla lub rodzing silnikoéw Diesla
oraz w odniesieniu do poziomu zanieczyszczen gazowych emitowa-
nych przez homologowany silnik lub rodzing silnikow gazowym
sktada producent pojazdu lub jego nalezycie upowazniony przedsta-
wiciel.

Do wniosku nalezy dotaczy¢ dokumenty wymienione ponizej,
w trzech egzemplarzach, oraz nastgpujace dane szczegotowe:

Opis typu pojazdu oraz czg$ci pojazdu zwiazane z silnikiem, zawie-
rajacy dane okreslone w zalaczniku II, oraz, gdy ma to zastoso-
wanie, kopig $wiadectwa homologacji WE dla (zalacznik VI) danego
silnika lub rodziny silnikow, gdy ma to zastosowanie, jako odrgbne;j
jednostki technicznej instalowanej w danym typie pojazdow, jak
réwniez dokumentacje wymagana dla stosowania art. 3 dyrektywy
70/156/EWG.

HOMOLOGACJA TYPU WE
Udzielanie homologacji typu WE typowi paliwa uniwersalnego

Homologacji typu WE dla paliwa uniwersalnego udziela sig¢ z
zastrzezeniem nastgpujacych warunkow.

W przypadku oleju napedowego do silnikow wysokopregznych, jezeli
silnik macierzysty spelnia wymagania niniejszej dyrektywy doty-
czace paliwa wzorcowego okreslonego w zataczniku IV.

W przypadku gazu ziemnego silnik macierzysty powinien wyka-
zywaé zdolno$¢ do przystosowywania si¢ do pracy na paliwie o
dowolnym sktadzie, jakie moze pojawi¢ si¢ na rynku. W przypadku
gazu ziemnego ogolnie istnieja dwa typy paliwa: paliwo o wysokiej
wartosci energetycznej (gaz H) i paliwo o niskiej wartosci energe-
tycznej (gaz L), ale o znacznej rozpigtosci obu zakreséw; roéznia sig
one znacznie swoimi warto$ciami energetycznymi wyrazonymi za
pomoca liczby Wobbego oraz wspotczynnikami zmiany A (S,). Wzor
na obliczanie liczby Wobbego i S, podane sa w sekcjach 2.25 1 2.26.
Gazy ziemne o wspotczynniku zmiany miedzy 0,89 a 1,08 (0,89 <
S, < 1,08) uwazane sa za nalezace do zakresu H, podczas gdy gazy
ziemne o wspotczynniku zmiany A migdzy 1,08 a 1,19 (1,08 < §, <
1,19) uznaje si¢ za nalezace do zakresu L. Sktad paliw wzorcowych
odzwierciedla zmiennosci S,.

Silnik macierzysty spetnia wymagania niniejszej dyrektywy
w odniesieniu do paliw wzorcowych Gy (paliwo 1) i G,; (paliwo 2),
jak okreslono w zataczniku IV, bez Zadnego ponownego dostoso-
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4.1.2.1.

4.13.1.

4.15.1.

4.2.

wania do napgdzania paliwem migdzy tymi dwoma badaniami.
Jednakze w cyklu ETC dopuszczalny jest jeden przebieg dostosowu-
jacy bez pomiaru po zmianie paliwa. Przed badaniem silnik macie-
rzysty uruchamia si¢ z wykorzystaniem procedury przedstawionej
w ust. 3 dodatku 2 do zatacznika III.

Na zadanie producenta silnik moze by¢ badany na trzecim paliwie
(paliwo 3), w przypadku gdy wspolczynnik zmiany A (S,) lezy
migdzy 0,89 (tj. dolna granica Gy) a 1,19 (tj. gorna granica G,;), na
przyktad gdy paliwo 3 jest paliwem rynkowym. Wyniki tego
badania mozna wykorzysta¢ jako podstawg do oceny zgodnosci
produkcji.

W przypadku gdy silnika napgdzanego gazem ziemnym, ktory jest
samodostosowujacy si¢ z jednej strony do zakresu gazow H oraz z
drugiej strony do zakresow gazow L i ktory przelacza si¢ miedzy
gazem zakresu H a gazem zakresu L za pomoca przetacznika, silnik
macierzysty jest badany na odpowiednim paliwie wzorcowym okres-
lonym w zataczniku IV dla kazdego zakresu, przy kazdej pozycji
przetacznika. Paliwa dla gazow zakresu H to Gy (paliwo 1) oraz G,,
(paliwo 3), a paliwa G,; (paliwo 2) i G,; (paliwo 3) to paliwa dla
gazoéw zakresu L. Silnik macierzysty powinien spetnia¢ wymagania
niniejszej dyrektywy w obu pozycjach przelacznika bez jakiegokol-
wiek ponownego dostosowywania napgdzania paliwem migdzy tymi
dwoma badaniami w kazdej pozycji przetacznika. Jednakze w cyklu
ETC dopuszczalny jest jeden przebieg dostosowujacy bez pomiaru
po zmianie paliwa. Przed badaniem silnik macierzysty uruchamia sig
z wykorzystaniem procedury przedstawionej w ust. 3 dodatku 2 do
zalacznika I1I.

Na zadanie producenta silnik moze by¢ badany na trzecim paliwie
zamiast na G,, (paliwo 3), w przypadku gdy wspotczynnik zmiany A
(S,) lezy migdzy 0,89 (tj. dolnym zakresem Gy) a 1,19 (tj. gérnym
zakresem G,;), na przyktad gdy paliwo 3 jest paliwem rynkowym.
Wyniki tego badania mozna wykorzysta¢ jako podstawe do oceny
zgodnosci produkcji.

W przypadku silnikéw na gaz ziemny stosunek wynikow badania
emisji ,,r”" ustala si¢ dla kazdego zanieczyszczenia w sposob nastg-
pujacy:

wynik badania emisji na paliwie wzorcwym 2

" wynik badania emisji na paliwie wzorcwym 1

lub

wynik badania emisji na paliwie wzorcwym 2
ra =

wynik badania emisji na paliwie wzorcwym 3

oraz

_ wynik badania na paliwie wzorcwym 1

" wynik badania na paliwie wzorcwym 3

W przypadku LPG silnik macierzysty powinien wykaza¢ zdolno$é
do przystosowywania si¢ do dowolnego sktadu paliwa, jakie moze
si¢ pojawi¢ na rynku. W przypadku LPG wystgpuja wahania
w skladzie C,/C, Wahania te sa odzwierciedlone w paliwach wzor-
cowych. Silnik macierzysty musi spetnia¢ wymagania emisji doty-
czace paliw wzorcowych A i B podanych w zataczniku IV bez
zmian napgdzania paliwem migdzy obydwoma badaniami. Jednakze
w cyklu ETC dopuszczalny jest jeden przebieg dostosowujacy bez
pomiaru po zmianie paliwa. Przed badaniem silnik macierzysty
uruchamia sig, wykorzystujac procedurg okreslona w ust. 3 dodatku
2 do zatacznika III.

Stosunek wynikéw badania emisji ,r”” okresla si¢ dla kazdego zanie-
czyszczenia W sposob nastgpujacy:

wynik badania emisji na paliwie wzorcwym B

r = p : Y P
wynik badania emisji na paliwie wzorcwym A

Udzielanie homologacji typu WE ograniczonej zakresem paliwa

Homologacj¢ typu WE ograniczona typem paliwa udziela si¢ pod
warunkiem spetnienia nastgpujacych wymagan.
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42.1.

42.1.1.

42.1.2.

42.1.3.

42.2.

422.1.

4222,

4223.

4.3.

43.1.

Uzyskanie homologacji odnosnie do pozioméw emisji zanieczy-
szczen dla silnika pracujacego na gazie ziemnym i w zakresie albo
gazoéw H, albo gazow L.

Silnik macierzysty jest badany na odpowiednim paliwie wzor-
cowym, jak okre§lono w zataczniku IV dla odpowiedniego zakresu.
Paliwa w odniesieniu do gazéw zakresu H to G, (paliwo 1) oraz G,,
(paliwo 3), a paliwa G, (paliwo 2) i G,; (paliwo 3) to paliwa dla
gazéw zakresu L. Silnik wzorcowy spelnia wymagania niniejszej
dyrektywy bez zadnego ponownego dostosowania napedzania
paliwem migdzy dwoma badaniami. Jednakze w cyklu ETC dopusz-
czalny jest jeden przebieg dostosowujacy bez pomiaru po zmianie
paliwa. Przed badaniem silnik macierzysty uruchamia si¢ z wyko-
rzystaniem procedury okreslonej w ust. 3 dodatku 2 do zatacznika
L.

Na zadanie producenta silnik moze by¢ badany na trzecim paliwie
zamiast G,; (paliwo 3), jesli wspolczynnik zmiany A (S,) lezy
migdzy 0,89 (tj. dolnym zakresem Gg) a 1,19 (j. gérnym zakresem
G,;), na przyklad gdy paliwo 3 jest paliwem rynkowym. Wyniki
tego badania mozna wykorzystaé jako podstawg do oceny zgodnosci
produkcji.

Wspolczynnik wynikéw emisji ,r” dla kazdej substancji zanieczy-
szczajacej wyznacza si¢ nastgpujaco:

wynik badania emisji na paliwie wzorcwym 2

wynik badania emisji na paliwie wzorcwym 1

lub

wynik badania emisji na paliwie wzorcwym 2

ra = - - — —
wynik badania emisji na paliwie wzorcwym 3

oraz

wynik badania emisji na paliwie wzorcwym 1

wynik badania emisji na paliwie wzorcwym 3

W momencie dostawy do klienta silnik jest opatrzony etykieta (patrz
sekcja 5.1.5) stwierdzajaca, dla jakiego zakresu gazow silnik jest
homologowany.

Homologacja w zakresie pozioméw emisji spalin silnika pracujacego
na gazie ziemnym lub LPG i przeznaczonego do pracy na paliwie o
jednym, szczego6lnym sktadzie.

Silnik  macierzysty spelnia wymagania dotyczace emisji
w odniesieniu do paliw wzorcowych Gy i G,; w przypadku gazu
ziemnego lub paliw wzorcowych A i B, w przypadku gazu ptyn-
nego, jak okre§lono w zataczniku IV. Migdzy badaniami dozwolone
jest dostrajanie precyzyjne ukladu napedzania paliwem. To dostra-
janie precyzyjne bedzie sktada¢ si¢ z przekalibrowania bazy danych
napegdzania paliwem bez jakichkolwiek zmian zaréwno podstawowej
strategii kontroli, jak i podstawowej struktury bazy danych. W razie
potrzeby dopuszcza si¢ wymiang czgsci bezposrednio zwiazanych z
wielkos$cia przeptywu paliwa (takich jak dysze wtryskowe).

Na zadanie producenta silnik moze by¢ badany na paliwach wzorco-
wych Gg 1 G,; lub na paliwach wzorcowych G, i G,;, w ktérych to
przypadkach homologacja typu jest wazna tylko w odniesieniu do,
odpowiednio, tylko gazow zakresu H lub gazoéw zakresu L.

W momencie dostarczania do klienta silnik jest opatrzony etykieta
(patrz sekcja 5.1.5) stwierdzajaca, dla jakiego rodzaju gazu silnik
zostat skalibrowany.

Homologacja w zakresie emisji gazow wydechowych dla czlonka
rodziny silnikow

Z wylaczeniem przypadku okreslonego w sekcji 4.3.2 homologacje
silnika wzorcowego rozszerza si¢ bez dalszego badania na wszystkie
silniki tej rodziny silnikow, dla kazdego skladu paliwa,
w odniesieniu do ktorego silnik macierzysty zostal homologowany
(w przypadku silnikéw opisanych w sekcji 4.2.2) lub tej samej klasy
skfadu paliwa (w przypadku silnikow opisanych w sekcji 4.1 lub
4.2), dla ktorej silnik macierzysty byt homologowany.
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4.3.2. Dodatkowy silnik do badan

W przypadku wniosku o udzielenie homologacji typu silnika lub
pojazdu w odniesieniu do jego silnika nalezacego do pewnej rodziny
silnikoéw, jesli shuzba techniczna ustali, Ze w odniesieniu do wybra-
nego silnika macierzystego przedtozony wniosek definiuje rodzing
silnika okreslona w dodatku 1 do zatacznika I, stuzba techniczna
moze wybra¢ do badan silnik alternatywny lub, gdy jest to
niezbgdne, dodatkowy silnik odniesienia.

4.4. Swiadectwo homologacji typu

Swiadectwo zgodne ze wzorem okre§lonym w zataczniku VI wyda-
wane jest w odniesieniu do homologacji okreslonej na mocy sekcji

3.1, 3.2 oraz 3.3.
5. OZNACZENIA SILNIKA
5.1. Silnik homologowany jako jednostka techniczna musi mie¢:
S.1.1. znak towarowy lub nazwg¢ handlowa producenta silnika;
5.1.2. opis handlowy producenta;
5.1.3. numer homologacji WE poprzedzony wyrazna(-ymi) literami lub

cyfra(-ami) panstwa udzielajacego homologacji WE (');

5.1.4. w przypadku silnika NG, jedno z ponizszych oznaczen umieszcza-
nych po numerze homologacji WE:

— H w przypadku silnika homologowanego i skalibrowanego dla
zakresu gazow H;

— L w przypadku silnika homologowanego i skalibrowanego dla
zakresu gazow L;

— HL w przypadku silnika homologowanego i skalibrowanego
zarowno dla zakresu gazéw H, jak i dla zakresu gazéw L;

— H, w przypadku silnika homologowanego i skalibrowanego dla
konkretnego sktadu gazu w zakresie gazow H i umozliwiajacego
przejscie na inny konkretny gaz w zakresie gazow H po dostro-
jeniu uktadu paliwowego silnika;

— L, w przypadku silnika homologowanego i skalibrowanego dla
konkretnego sktadu w zakresie gazow L i umozliwiajacego prze-
jécie na inny okreslony gaz w zakresie gazow L po dostrojeniu
uktadu paliwowego silnika;

— HL, w przypadku silnika homologowanego i skalibrowanego dla
okreslonego skladu gazu albo w zakresie gazow H, albo
w zakresie gazéw L oraz umozliwiajacego przejscie na inny
okreslony gaz albo w zakresie gazéw H, albo w zakresie gazow
L po dostrojeniu uktadu paliwowego silnika.

5.1.5. Etykiety

W przypadku silnikéw napgdzanych NG i LPG z homologacjami
dla ograniczonego zakresu paliwa, stosuje si¢ nastgpujace etykiety:

5.1.5.1. Tres¢
Musza by¢ podane nastgpujace informacje:

W przypadku ppkt 4.2.1.3 etykieta zawiera nastgpujacy tekst ,,DO
UZYTKU WYLACZNIE Z GAZEM ZIEMNYM O ZAKRESIE
H”. Gdy ma to zastosowanie, literg ,,H” zastepuje sig litera ,,.L.”.

W przypadku ppkt 4.2.2.3 etykieta zawiera nastgpujacy tekst ,,DO
UZYTKU WYLACZNIE Z GAZEM ZIEMNYM O SPECYFI-
KACIL..” lub ,DO UZYTKU WYLACZNIE Z GAZEM
PLYNNYM O SPECYFIKACIIL...”. Wszystkie informacje podane
w odpowiedniej tabeli(-ach) w zataczniku IV sa podawane wraz z
indywidualnymi elementami sktadowymi i warto$ciami granicznymi
okreslonymi przez producenta silnika.

(") 1 = Niemcy, 2 = Francja, 3 = Wlochy, 4 = Niderlandy, 5 = Szwecja, 6 = Belgia,»> A2 7
= w odniesieniu do Wegier, 8 = w odniesieniu do Republiki Czeskiej, <« 9 = Hiszpania,
11 = Zjednoczone Krolestwo, 12 = Austria, 13 = Luksemburg, 16 = Norwegia,
17 = Finlandia, 18 = Dania,»> A2 20 = w odniesieniu do Polski, <« 21 = Portugalia,
23 = Grecja,»> A2 26 = w odniesieniu do Stowenii, 27 = w odniesieniu do Stowacji, 29
= w odniesieniu do Estonii, 32 = w odniesieniu do Lotwy, 36 = w odniesieniu do
Litwy, < FL = Lichtenstein, IS = Islandia, IRL = Irlandia,»> A2 CY = w odniesieniu do
Cypru, MT = w odniesieniu do Malty. <
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5.1.5.2.

5.1.5.3.

5.2.

5.3.

6.1.
6.1.1.

6.1.1.1.

6.1.2.

6.1.2.1.

6.1.2.2.

6.1.2.3.

Litery i cyfry musza mie¢ przynajmniej 4 mm wysokosci.

Uwaga: Jezeli brak miejsca uniemozliwia takie etykietowanie,
mozna uzy¢ kodu uproszczonego. W takim przypadku
osoba napelniajaca zbiornik paliwa lub przeprowadzajaca
konserwacje lub naprawe silnika i jego czgsci, a takze
zainteresowane wladze musza mie¢ tatwy dostgp do uwag
wyjasniajacych zawierajacych wyzej wymienione infor-
macje. Miejsce i tres¢ tych uwag okresla umowa zawarta
migdzy producentem i urzgdem homologacyjnym.

Wtasciwosci

Etykiety musza by¢ trwale przez caly okres uzytkowania silnika.
Etykiety musza by¢ wyraznie czytelne, a litery i cyfry musza by¢
nieusuwalne. Ponadto etykiety nalezy przytwierdza¢ w sposob
gwarantujacy ich trwato$¢ roéwna okresowi uzytkowania silnika oraz
uniemozliwiajacy usunigcie etykiet bez ich zniszczenia lub rozer-
wania.

Umieszczanie

Etykiety nalezy zamocowa¢ na czgsci silnika niezbgdnej do prawid-
towego funkcjonowania silnika i niewymagajacej wymiany w okresie
uzytkowania silnika. Ponadto etykiety te nalezy umiesci¢ tak, aby
byly dla kazdego wyraznie widoczne po zmontowaniu wszystkich
urzadzen dodatkowych niezbgdnych do pracy silnika.

W przypadku homologacji WE dla typu pojazdu w odniesieniu do
jego silnika, oznakowanie okreslone w ppkt 5.1.5 nalezy umiesci¢
takze w poblizu wlewu paliwa.

W przypadku homologacji WE dla typu pojazdu z homologowanym
silnikiem, oznakowanie okreslone w ppkt 5.1.5 nalezy umiesci¢
takze w poblizu wlewu paliwa.

SPECYFIKACJE I BADANIA

Przepisy ogélne
Urzqdzenia kontroli emisji

Czgsci sktadowe mogace wplywac na emisje zanieczyszczen gazo-
wych i pylowych z silnikéw diesla oraz emisje zanieczyszczen gazo-
wych z silnikoéw gazowych sa tak zaprojektowane, skonstruowane,
zmontowane i zainstalowane, aby umozliwi¢ w warunkach normal-
nego uzytkowania spelianie przez silnik przepisow niniejszej
dyrektywy.

Funkcje urzqdzen kontroli emisji

Zabrania si¢ wykorzystywania urzadzenia obnizajacego sprawno$¢ i/
lub nieracjonalne;j strategii ograniczania emisji.

Dodatkowe urzadzenie kontrolne moze by¢ zainstalowane w silniku
lub w pojezdzie, pod warunkiem ze urzadzenie to:

— pracuje wylacznie poza obszarem warunkow okreslonych
w sekcji 6.1.2.4, lub

— jest uruchamiane wylacznie przejsciowo zgodnie z warunkami
okreslonymi w sekcji 6.1.2.4 do takich celéow, jak ochrona
silnika przed uszkodzeniem, ochrona urzadzenia wentylacyj-
nego ('), kontrola zadymienia ('), zimny rozruch lub podgrze-
wanie, lub

— jest uruchamiane wylacznie przez sygnaly poktadowe w takich
celach, jak bezpieczenstwo eksploatacji i strategie koniecznosci
dojechania do stacji obstugi pojazdow.

Urzadzenie kontrolne silnika, funkcja, system lub $rodek, ktore
pracuja w trakcie dziatania warunkéw okre§lonych w sekcji 6.1.2.4
i ktore powoduje zastosowanie innej lub zmodyfikowanej strategii
kontroli silnika w poréwnaniu ze strategia stosowana zwykle
podczas cykli badan emisji, jest dozwolone, jesli zgodnie z wymaga-
niami sekcji 6.1.3 i/lub 6.1.4 jest w pelni wykazane, ze $rodek ten
nie zmniejsza skutecznosci uktadu kontroli emisji. We wszystkich
pozostatych przypadkach urzadzenia takie uznaje si¢ za urzadzenia
obnizajace sprawnosc¢.

(") Przedmiot dalszej oceny przez Komisjg do dnia 31 grudnia 2001 .
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6.1.2.4.

6.1.3.1.

6.1.4.

6.1.4.1.

6.1.4.2.

6.1.5.1.

6.1.5.2.

Do celéw okreslonych w sekcji 6.1.2.2 okreslone warunki uzytko-
wania w warunkach statych i przej$ciowych to ('):

— wysoko$¢ nieprzekraczajaca 1000 m (lub roéwnowaznie:
cisnienie atmosferyczne 90 kPa),

— temperatura otoczenia w zakresie 283-303 K (10-30 °C),

— temperatura plynu chlodzacego silnika w zakresie 343-368 K
(70-95 °C).

Wymagania specjalne w odniesieniu do elektronicznych uktadow
kontroli emisji

Wymagania w zakresie dokumentacji

Producent dostarcza pakiet dokumentacji, ktory daje dostgp do
podstawowego projektu uktadu oraz $rodkow, przez ktore kontroluje
zmienne wyjsciowe ukladu niezaleznie od tego, czy kontrola ta jest
bezposrednia, czy posrednia.

Dokumentacja ta jest udostgpniana w dwu czgsciach:

a) pakiet formalnej dokumentacji, przedktadany stuzbie technicznej
w czasie przedkiadania wniosku o homologacj¢ typu, zawiera
pelny opis uktadu. Dokumentacja ta moze by¢ zwigzla, pod
warunkiem zZe wskazuje dowody, Ze zostaly zidentyfikowane
wszystkie wyjscia dozwolone przez macierz wynikow otrzymana
z kontroli poszczegdlnych wejs¢ jednostkowych. Informacje tg
zalacza si¢ do dokumentacji wymaganej w sekcji 3 zalacznika I;

b) materiat dodatkowy, ktory wskazuje parametry, ktore sa modyfi-
kowane przez jakiekolwiek dodatkowe urzadzenie kontrolne oraz
warunki brzegowe, w ramach ktorych dziata urzadzenie. Materiat
dodatkowy zawiera opis elektroniki kontroli systemu paliwo-
wego, strategie ustawiania rozrzadu oraz punkty przelaczania
w czasie wszystkich trybow pracy.

Materiat dodatkowy zawiera takze uzasadnienie w odniesieniu do
uzycia jakiegokolwiek dodatkowego urzadzenia kontrolnego oraz
zawiera dodatkowy material i dane z badan w celu wykazania
wplywu na emisj¢ spalin dodatkowego urzadzenia kontrolnego
zainstalowanego w silniku lub pojezdzie.

Materiat dodatkowy pozostaje $cisle poufny i w posiadaniu
producenta, jest jednak udostegpniany do kontroli w czasie homo-
logacji typu lub w dowolnym momencie okresu waznosci homo-
logacji typu.
W celu sprawdzenia, czy jakakolwiek strategia lub $rodek powinny
zosta¢ uznane za urzadzenia obnizajace sprawnos¢ lub nieracjonalna
strategi¢ kontroli emisji zgodnie z definicjami podanymi w sekcjach
2.28 i 2.30, organ udzielajacy homologacji i/lub stuzba techniczna
moga dodatkowo zazada¢ badania odsiewowego NO, przy zastoso-
waniu ETC przeprowadzonego w polaczeniu albo z badaniem
homologacyjnym, albo procedurami kontroli zgodnos$ci produkcji.

Jako alternatywa w odniesieniu do wymagan dodatku 4 do zalacz-
nika III do dyrektywy 88/77/EWG emisje NO, w czasie badania
odsiewowego ETC moga by¢ objgte pobieraniem probek z wyko-
rzystaniem surowych spalin i stosujac si¢ do warunkoéw technicz-
nych ISO DIS 16183 z dnia 15 pazdziernika 2000 r.

Sprawdzajac, czy jakakolwiek strategia lub $rodek powinny zostaé
uznane za urzadzenie obnizajace sprawno$¢ lub nieracjonalng stra-
tegi¢ kontroli emisji, zgodnie z definicjami podanymi w sekcjach
2.28 i 2.30, przyjmuje si¢ dodatkowy margines 10 % dotyczacy
wlasciwej wartosci granicznej NO,.

Przepisy przejsciowe homologacji w odniesieniu do rozszerzenia
homologacji typu

Niniejszy podpunkt stosuje si¢ tylko w odniesieniu do nowych
silnikow wysokopreznych i nowych pojazdow napgdzanych silni-
kiem wysokopreznym, ktére otrzymaty homologacj¢ typu wediug
wymagan podanych w wierszu A tabeli w sekcji 6.2.1 zalacznika I
do dyrektywy 88/77/EWG.

Alternatywnie w odniesieniu do wymagan sekcji 6.1.3 1 6.1.4 produ-
cent moze przedstawi¢ shuzbie technicznej wyniki badania odsiewo-
wego NO,, wykorzystujac ETC dla silnika zgodnego z wtasciwos-
ciami silnika wzorcowego okreslonymi w zataczniku II i biorac pod
uwagg przepisy zawarte w sekcjach 6.1.4.1 i 6.1.4.2. Producent

(") Przedmiot dalszej oceny przez Komisjg do dnia 31 grudnia 2001 .
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6.1.5.3.

6.2.

6.2.1.

przedstawia takze o$wiadczenie na piSmie, ze silnik nie zawiera
zadnego urzadzenia obnizajacego sprawnos¢ lub nieracjonalnej stra-
tegii kontroli emisji, ktorych definicj¢ przedstawiono w sekcji 2
niniejszego Zatacznika.

Producent dostarcza roéwniez pisemne oS$wiadczenie, ze wyniki
badania odsiewowego NO, oraz deklaracja w odniesieniu do silnika
macierzystego, jak okres§lono w sekcji 6.1.4, maja zastosowanie
takze do wszystkich typow silnika w ramach rodziny silnikow
opisanej w zataczniku II.

Specyfikacje dotyczace emisji zanieczyszczen gazowych
i pylowych oraz zadymienia spalin

W przypadku homologacji dla wiersza A tabel w ppkt 6.2.1,
poziomy emisji wyznacza si¢ w badaniach ESC i ELR dla konwen-
cjonalnych silnikow Diesla, w tym silnikéw wyposazonych w uktad
elektronicznego zaptonu, uktad recyrkulacji spalin (EGR) lub katali-
zatory utleniajace. Silniki Diesla wyposazone w zaawansowane
uktady oczyszczania spalin, w tym katalizatory NO, lub filtry pytow
dodatkowo poddaje si¢ badaniu ETC.

Dla badan homologacyjnych dla wiersza B1 lub B2, albo wiersza C
tabel w ppkt 6.2.1, poziomy emisji wyznacza si¢ w badaniach ESC,
ELR i ETC.

Dla silnikow gazowych, poziomy emisji zanieczyszczen gazowych
wyznacza si¢ w badaniu ETC.

Procedury badan ESC i ELR opisano w zalaczniku III dodatek 1,
procedurg badania ETC w zataczniku III dodatki 2 i 3.

W razie potrzeby, poziomy emisji zanieczyszczen gazowych
i pylowych oraz zadymienia spalin na silniku dostarczonym do
badania mierzy si¢ metodami opisanymi w zataczniku III dodatek 4.
Zatacznik V opisuje zalecane uktady analityczne dla zanieczyszczen
gazowych, zalecane ukfady pobierania probek pylow oraz zalecany
uktad pomiaru zadymienia spalin.

Stuzba techniczna moze zatwierdzi¢ inne uklady lub analizatory,
jezeli okaze sig, ze daja one rownowazne wyniki w odpowiednim
cyklu badan. Okreslenie rownowaznosci ukladu opiera si¢ na
analizie korelacji 7 par probek (lub wigkszej ich liczby) migdzy
uktadem uzywanym, a jednym z uktadéw odniesienia niniejszej
dyrektywy. Dla pozioméw emisji pylow za uklad odniesienia uznaje
si¢ wylacznie uktad pelnego rozcienczenia przeptywu. ,,Wyniki”
odnosza si¢ do wartosci pozioméw emisji dla okre§lonego cyklu.
Badanie korelacji wykonuje si¢ w tym samym laboratorium,
komorze do badan oraz na tym samym silniku i zaleca si¢ jego
réwnoczesne przeprowadzenie. Kryterium rownowaznosci ustala si¢
na £ 5 % zgodnosci $rednich dla pary probek Dla wprowadzenia do
dyrektywy nowego uktadu okreslenie rOwnowaznosci opiera si¢ na
obliczeniu powtarzalnosci i odtwarzalnosci jak okreslono w normie
ISO 5725.

Wartosci graniczne

Masa wiasciwa tlenku wegla, weglowodorow ogotem, tlenkow azotu
i pytow wyznaczonych w tescie ESC oraz zadymienie spalin wyzna-
czone w badaniu ELR nie przekracza wartosci przedstawionych
w tabeli 1.

Tabela 1

Wartosci graniczne — badania ESC i ELR

Masa Masa Masa
tlenku weglowo- tlenkow Masa pvi6 Zadymienie
Wiersz wegla dorow azotu (PT) p/l);WVI: spalin
(CO) g/ (HC) g/ (NO,) g/ & m!
kWh kWh kWh
A (2000) 2,1 0,66 5,0 0,10 0,13(Y 0,8
B1 (2005) 1,5 0,46 35 0,02 0,5
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6.2.2.

6.2.2.1.

6.2.3.

6.2.3.1.

6.2.3.2.

Masa Masa Masa
tlenku weglowo- tlenkow M 16 Zadymienie
Wiersz wegla dorow azotu (Pa_}s)a Sl{\(’z/vlr spalin
(CO) g/ (HC) ¢/ (NO,) g/ & m!
kWh kWh kWh
B2 (2008) 1,5 0,46 2,0 0,02 0,5
C (EEV) 1,5 0,25 2,0 0,02 0,15

(") Dla silnikéw o pojemnosci skokowej ponizej 0,75 dm? na cylinder i mocy znamionowej powyzej 3
000 min-'.

Dla silnikow Diesla dodatkowo zbadanych w badaniu ETC,
w szczegblnosci dla silnikow gazowych, masy wilasciwe tlenku
wegla, wegglowodorow niemetanowych, metanu (gdy ma to zastoso-
wanie), tlenkow azotu i1 pylow (gdy ma to zastosowanie) nie prze-
kraczaja wartoséci podanych w tabeli 2.

Tabela 2

Warto$ci graniczne — badanie ETC (')

Masa
Masa weglowod- M Masa
tlenku oréw tasa tlenkoéw Masa pytow (PT)
. wegla niemetano- metanu azotu
Wiersz
wych
(CO)g/ | NMHC) g/ | (CH)() g/ | (NO g/
KWh kWh KWh KWh (PT)C) glkWh
A (2000) 5,45 0,78 1,6 5,0 0,16 0,21 (%
B1 (2005) 4,0 0,55 1,1 3,5 0,03
B2 (2008) 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03
C (EEV) 3,0 0,40 0,65 2,0 0,02

(") Warunki sprawdzania dopuszczalnosci badan ETC (patrz zatacznik III dodatek 2 ppkt 3.9) podczas
mierzenia poziomow emisji silnikow napedzanych gazem wzglgdem wartosci granicznych dopusz-
czalnych w wierszu A nalezy zbada¢ ponownie oraz, gdy jest to niezbgdne, zmodyfikowaé zgodnie
z procedura ustanowiong w art. 13 dyrektywy 70/156/EWG.

(*) Tylko dla silnikow NG.

(®) Nie dotyczy silnikow napedzanych gazem na etapie A oraz etapach Bl i B2.

(*) Dla silnikéw o pojemnosci skokowej ponizej 0,75 dm? na cylinder oraz mocy znamionowej
powyzej 3 000 min'.

Pomiar weglowodorow dla silnikow Diesla i silnikow napedzanych
gazem

Zamiast mierzenia masy weglowodoréw niemetanowych, producent
moze wybra¢ zmierzenie masy weglowodorow ogotem (THC)
w badaniu ETC. W tym przypadku warto$¢ graniczna dla masy
wiasciwej weglowodorow ogolem jest identyczna z warto$cia
podanag w tabeli 2 dla masy weglowodoréw niemetanowych.

Wymagania szczegolne dla silnikow wysokopreznych

Masa wilasciwa tlenkow azotu zmierzona w wyrywkowo wybranych
punktach kontroli w obszarze kontroli badania ESC nie moze prze-
kracza¢ o wigcej niz 10 procent wartosci interpolowanych z sasiadu-
jacych trybow badan (patrz zatacznik III dodatek 1 ppkt 4.6.2
14.6.3).

Warto$¢ zadymienia spalin na wyrywkowo wybranej predkosci
badania ELR nie moze przekroczy¢ najwyzszej wartoéci zadymienia
spalin interpolowanych z dwoch sasiadujacych predkosci badania o
wigeej niz 20 %, lub o wigeej niz 5 % wartodci granicznej
w zalezno$ci od tego, ktora z tych wartosci jest wigksza.

INSTALACJA W POJEZDZIE

Instalacje¢ silnika w pojezdzie przeprowadza si¢ zgodnie z poniz-
szymi wlasciwos$ciami w odniesieniu do homologacji silnika:

spadek cisnienia wlotowego nie przekracza wartosci okreslonej dla
homologowanego silnika w zataczniku VI;
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7.1.2.

ci$nienie wsteczne spalin nie przekracza wartosci okreslonej dla
homologowanego silnika w zataczniku VI;

moc absorbowana przez urzadzenia dodatkowe niezbgdne do pracy
silnika nie przekracza wartosci podanej dla homologowanego silnika
w zataczniku VI.

moc absorbowana przez urzadzenia dodatkowe niezbedne do pracy
silnika nie przekracza warto$ci podanej dla homologowanego silnika
w zataczniku VI.

RODZINA SILNIKOW
Parametry definiujace rodzing silnika

Jak okreslono przez producenta silnika, rodzing silnika mozna zdefi-
niowa¢ w oparciu o podstawowe wspolne wiasciwosci dla silnikéw
tej samej rodziny. W niektorych przypadkach moze wystgpowac
interakcja parametrow. Fakt ten nalezy uwzgledni¢ w celu zapew-
nienia, ze w skfad rodziny silnikow wchodza wylacznie silniki o
podobnych wlasciwosciach emisji spalin.

Aby silniki mogly by¢ uwazane za nalezace do tej samej rodziny
musza mie¢ wymienione ponizej wspolne parametry:
Cykl spalania:

— 2 cykle

— 4 cykle

Chtodziwo:

— powietrze

— woda

— olej

Dla silnikow gazowych i silnikow z oczyszczaniem spalin
— Liczba cylindrow

(inne silniki Diesla o mniejszej liczbie cylindréw niz silnik macie-
rzysty mozna uzna¢ za nalezace do tej samej rodziny, pod warun-
kiem ze uktad paliwowy odmierza paliwo dla kazdego cylindra
oddzielnie).

Pojemnos$¢ poszczegolnych cylindrow:
— silniki musza miesci¢ si¢ w catkowitym rozstawie 15 %

Metoda zasysania powietrza:

— zasysanie samorzutne
— dotadowane ci$nieniem
— dotadowane ci$nieniem z chtodnica powietrza

Typ/konstrukcja komory spalania:

— komora spalania wstgpnego
— komora wirowa
— komora otwarta

Zawor i uktad szczelin — konfiguracja, rozmiar i liczba:

— glowica cylindra

— $ciana cylindra

— skrzynia korbowa

Uktad wtrysku paliwa (silniki Diesla):
— wtryskiwacz pompowy

— pompa rzgdowa

— pompa rozdzielcza

— jednoelementowy

— zespot wtryskiwacza

Uktad paliwowy (silniki gazowe):

— zespot mieszajacy

— wlot/wtrysk gazu (jednopunktowy, wielopunktowy)

— witrysk cieczy (jednopunktowy, wielopunktowy).
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8.1.10.
8.1.11.

8.1.12.

8.2.
8.2.1.

8.2.2.

9.1.1.1.

Uktad zaptonowy (silniki gazowe)
Wiasciwosci rozne:

— recyrkulacja spalin

— wtrysk woda/emulsja

— wtorny wtrysk powietrza

— wymuszony uktad chlodzenia

Oczyszczanie spalin:

— katalizator trojdrogowy

— katalizator utleniajacy

— katalizator redukcyjny

— reaktor ogrzewany

— eliminator pytéw

Wyboér silnika macierzystego
Silniki Diesla

Silnik macierzysty rodziny wybiera si¢ wykorzystujac kryteria
nadrzgdne najwyzszej wartoSci podawania paliwa na skok przy
maksymalnej deklarowanej predkosci obrotowej. W przypadku gdy
dwa lub wigcej silnikow spetnia te kryteria nadrzgdne, silnik macie-
rzysty nalezy dobra¢ wykorzystujac kryterium drugorzedne najwyz-
szej wartosci podawania paliwa na skok przy predkosci znamio-
nowej. W pewnych okolicznosciach organ homologacyjny moze
stwierdzi¢, iz najnizszy poziom emisji w rodzinie silnika mozna
najlepiej sprawdzi¢ badajac drugi silnik. W zwiazku z tym organ
homologacyjny moze wybra¢ do badania drugi silnik w oparciu o
wlasciwosci wskazujace, iz silnik ten moze wykazywa¢ najwyzszy
poziom emisji sposrdd silnikow nalezacych do rodziny.

Jezeli silniki nalezace do rodziny wykazuja inne wlasciwosci
zmienne, ktore mozna uzna¢ za ujemnie wplywajace na poziom
emisji, wlasciwosci te nalezy okreslic 1 wzia¢ pod uwage przy
doborze silnika macierzystego.

Silniki gazowe

Silnik macierzysty rodziny dobiera si¢ w oparciu o Kkryteria
nadrzedne najwigkszej pojemnosci cylindra. W przypadku gdy dwa
lub wigksza liczba silnikow spelnia kryteria nadrzedne, silnik macie-
rzysty dobiera si¢ w oparciu o kryteria drugorzgdne w nastgpujacym
porzadku:

— najwyzsza warto$§¢ podawania paliwa na skok przy predkosci
deklarowanej i mocy znamionowej;

— najwyzsza warto$¢ regulacji zaptonu;
— najnizszy wspotczynnik EGR;

— brak pompy powietrza lub najnizszy, rzeczywisty przeptyw
powietrza na pompie.

W pewnych okoliczno$ciach organ homologacyjny moze stwierdzic,
iz najgorszy poziom emisji w rodzinie najlepiej mozna sprawdzié
badajac drugi silnik. W zwiazku z tym organ homologacyjny moze
wybra¢ do badan drugi silnik w oparciu o wlasciwosci wskazujace,
ze silnik ten moze wykazywaé najwyzszy poziom emisji sposrod
silnikéw nalezacych do rodziny.

ZGODNOSC PRODUKCII

Srodki zapewniajace zgodnos¢ produkcji musza byé przyjete
zgodnie z przepisami art. 10 dyrektywy 70/156/EWG. Zgodno$¢
produkcji sprawdza si¢ na podstawie opisu w $wiadectwach homolo-
gacji okreslonych w zataczniku VI do niniejszej dyrektywy.

Zatacznik X do dyrektywy 70/156/EWG ppkt 2.4.2 i 2.4.3 stosuje
si¢ wtedy, gdy nie sa spelione oczekiwania wiasciwego organu
odnosnie procedury audytu producenta.

Jezeli mierzy si¢ poziomy emisji zanieczyszczen, a homologacja
silnika zawiera jedno lub wigksza liczbg wylaczen, badania przepro-
wadza si¢ na silniku(-ach) opisanym(-ch) w dokumentacji dotyczacej
wlasciwych wylaczen.

Zgodnosc¢ silnika poddanego badaniu zanieczyszczen:
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9.1.1.1.1.

9.1.1.1.2.

9.1.1.1.3.

9.1.1.2.

9.1.1.2.1.

9.1.1.2.2.

Po dostarczeniu silnika organowi producent nie dokonuje zadnej
regulacji wybranych silnikow.

Z serii wybiera si¢ wyrywkowo trzy silniki. Silniki poddawane
wylacznie badaniom ESC i ELR lub wylacznie badaniu ETC dla
homologacji dotyczacej wiersza A tabel w ppkt 6.2.1 podlegaja tym
badaniom w zakresie sprawdzenia zgodnosci produkcji. Za zgoda
organu, wszystkie inne typy silnikéw homologowane w zakresie
wiersza A, Bl lub B2, albo C tabel w ppkt 6.2.1 podlegaja cyklom
badan ESC i ELR lub cyklowi ETC w zakresie sprawdzenia zgod-
nosci produkcji. Wartosci graniczne przedstawiono w ppkt 6.2.1
niniejszego zalacznika.

Badania przeprowadza si¢ zgodnie z dodatkiem 1 do niniejszego
zalacznika, jezeli nie sa spelnione oczekiwania wlasciwego organu
odno$nie odchylenia standardowego produkcji podanego przez
producenta, zgodnie z zalacznikiem X do dyrektywy 70/156/EWG
dotyczacej pojazdow silnikowych i ich przyczep.

Badania przeprowadza si¢ zgodnie z dodatkiem 2 do niniejszego
zalacznika, jezeli wlasciwy organ nie jest zadowolony z odchyle-
niem standardowego produkcji podanego przez producenta, zgodnie
z zalacznikiem X do dyrektywy 70/156/EWG dotyczacej pojazdow
silnikowych i ich przyczep.

Na zadanie producenta, badania mozna przeprowadza¢ zgodnie z
dodatkiem 3 do niniejszego zatacznika.

Na podstawie badan silnika przez pobieranie probek, seri¢ produk-
cyjna uznaje si¢ za spelniajaca wymagania w przypadku gdy
wydana zostanie decyzja pozytywna dotyczaca poziomow emisji
wszystkich zanieczyszczen oraz za niespelniajaca wymagan, jezeli
wydana zostanie decyzja negatywna dotyczaca poziomow emisji
wszystkich zanieczyszczen, zgodnie z kryteriami badania zastosowa-
nymi we whasciwym dodatku.

W przypadku gdy wydana zostanie decyzja pozytywna dotyczaca
jednej substancji zanieczyszczajacej, decyzji tej nie mozna zmieni¢
poprzez dodatkowe badania przeprowadzone w celu uzyskania
decyzji dla innych zanieczyszczen.

Jezeli dla zadnej z substancji zanieczyszczajacych nie zostanie
wydana decyzja pozytywna lub, jezeli dla jednej substancji zanie-
czyszczajacej nie zostanie wydana decyzja negatywna, badanie prze-
prowadza si¢ na innym silniku (patrz rysunek 2).

Jezeli nie uzyskano zadnej decyzji, producent moze w dowolnym
momencie podja¢ decyzje o zaprzestaniu badania. W takim przy-
padku odnotowuje si¢ decyzje negatywna.

Badania przeprowadza si¢ na nowo wyprodukowanych silnikach.
Silniki napedzane gazem dociera si¢ w oparciu o procedurg okres-
lona w zataczniku IIT dodatek 2 pkt 3.

Jednakze na zadanie producenta, badania mozna przeprowadza¢ na
silnikach Diesla lub silnikach gazowych docieranych przez okres
dluzszy niz okre$lony w ppkt 9.1.1.2, maksymalnie do 100 godzin.
W takim przypadku procedur¢ docierania przeprowadza producent,
ktory zobowiazuje si¢ nie dokonywac na tych silnikach zadnych
regulacji.

W przypadku gdy producent zada przeprowadzenia procedury docie-
rania zgodnie z ppkt 9.1.1.2.1, mozna ja przeprowadzi¢ na:

— wszystkich badanych silnikach,
lub,

— pierwszym badanym silniku wraz z wyznaczeniem wspotczyn-
nika wydzielania nastgpujaco:

— poziom emisji zanieczyszczen zostanie zmierzony na pierw-
szym badanym silniku o godzinie zero i o godzinie ,,x”,

— dla kazdego zanieczyszczenia obliczony zostanie wspot-
czynnik wydzielania pomigdzy godzing zero a godzing ,,x”:

Emisja wgodzinie

Emisja wgodzinie zero
Wspotezynnik moze by¢ mniejszy od jednosci.
Kolejno badane silniki nie beda poddawane procedurze docierania,

ale ich poziomy emisji w godzinie zero zostana zmienione przez
zastosowanie wspoltczynnika wydzielania.
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W tym przypadku uzyskane wartosci bgda:
— warto$ciami w godzinie ,,x” dla pierwszego silnika,

— warto$ciami w godzinie zero pomnozonymi przez wspotczynnik
wydzielania dla pozostatych silnikow.

9.1.1.2.3. Dla silnikow Diesla i silnikow napgdzanych LPG wszystkie te
badania mozna przeprowadzi¢ na paliwie komercyjnym. Jednakze
na zadanie producenta, mozna uzy¢ paliw wzorcowych opisanych
w zafaczniku IV. To implikuje badania opisane w pkt 4 niniejszego
zalacznika, na przynajmniej dwoch paliwach wzorcowych dla
kazdego silnika gazowego.

9.1.1.2.4. W odniesieniu do silnikoéw napedzanych gazem ziemnym wszystkie
te badania mozna przeprowadza¢ na paliwie komercyjnym
W nastgpujacy sposob:

— w odniesieniu do silnikow oznaczonych litera H na paliwie
komercyjnym o zakresie H; (0,89 < SA < 1,00),

— w odniesieniu do silnikow oznaczonych litera L na paliwie
komercyjnym o zakresie L (1,00 < SA < 1,19),

— w odniesieniu do silnikéw oznaczonych litera HL na paliwie
komercyjnym o ekstremalnym zakresie wspolczynnika zmiany A
(0,89 < SA <1,19).

Jednakze na zyczenie producenta moga by¢ uzyte paliwa wzorcowe
opisane w zataczniku IV. Pociaga to za soba takie badania, jakie
opisano w sekcji 4 niniejszego Zatacznika.

9.1.1.2.5. W przypadku sporéw zwiazanych z niezgodno$cia z wymaganiami
silnikow napgdzanych gazem przy wykorzystaniu paliwa komercyj-
nego wykonuje si¢ badania na paliwie wzorcowym, na ktérym silnik
wzorcowy byt badany, lub na paliwie dodatkowym 3 okreslonym
w sekcjach 4.1.3.1 i 4.2.1.1, na ktorym silnik wzorcowy mogt by¢
badany. Nastgpnie wynik musi zosta¢ przeksztalcony przez przeli-
czenia stosujace odpowiedni czynnik/czynniki .7, ,.r,” lub ,.r,”, jak
okreslono w sekcjach 4.1.4, 4.1.5.1 i 4.2.1.2. Jezeli wartosci r, r, lub
1, sa mniejsze od 1, nie zachodzi zadna zmiana. Warto$ci zmierzone
1 obliczone musza wykazaé, ze silnik spetnia warto$ci dopuszczalne
dla wszystkich wiasciwych paliw (paliwa 1, 2 oraz, jesli ma zastoso-
wanie, paliwo 3 w przypadku silnikow na gaz ziemny oraz paliwa A
i B w przypadku silnikow na gaz ptynny).

9.1.1.2.6.  Badania zgodno$ci produkcji silnika napedzanego gazem podane dla
eksploatacji na jednym okre§lonym skladzie paliwa wykonuje si¢ na
paliwie, dla ktorego skalibrowano silnik.
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Rysunek 2

Schemat badania zgodnoSci produkcji

Badanie trzech silnikow

Y

Y

Obliczanie wyniku statystycznego badania

\

Czy, zgodnie z wlasciwym dodatkiem, wynik statystyczny badania zgadza si¢
z kryteriami odrzucenia setii w zakresie przynajmniej jednej substancji
zZanieczyszczajacej?

Y NIE

NIE

Czy, zgodnie z wlasciwym dodatkiem, wynik statystyczny badania zgadza sie
z kryteriami dopuszczania serii w zakresie przynajmniej jednej substancji
zanieczyszczajacej?

¢ TAK

Uzyskano decyzje pozytywna dla jednej, lub wigkszej liczby
substancji zanieczyszczajacych

Y

Czy uzyskano decyzje pozytywna dla wszystkich substancji zanieczyszczajacych?

>¢NIE

Badanie na dodatkowym silniku

TAK Seria
] odrzucona
TAK - Seria
T przyjeta
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Dodatek 1

PROCEDURA BADANIA ZGODNOSCI PRODUKCJI PRZY ZADOWALA-
JACYM POZIOMIE ODCHYLENIA STANDARDOWEGO

1. Niniejszy dodatek opisuje procedurg stosowana w celu weryfikacji zgodnosci
produkcji w zakresie emisji zanieczyszczen w przypadku gdy odchylenie stan-
dardowe dla produkeji jest zadowalajace.

2. Przy minimalnej liczebnosci proby trzech silnikow, procedura pobierania
probek jest tak ustalona, aby prawdopodobienstwo pomyslnego przejscia
badania przez parti¢ przy wartosci wskaznika wadliwosci silnikow 40 %
wyniosto 0,95 (ryzyko producenta = 5 %), podczas gdy prawdopodobienistwo
zaakceptowania partii przy 65 % warto$ci wskaznika wadliwosci silnikow
wyniosto 0,10 (ryzyko konsumenta = 10 %).

3. Ponizsza procedurg stosuje si¢ dla kazdej z substancji zanieczyszczajacych
podanych w zataczniku I ppkt 6.2.1 (patrz rysunek 2):

Zaktadamy, ze:

L = logarytm naturalny wartosci granicznej dla substancji zanieczyszcza-
jacej;

X, = logarytm naturalny pomiaru dla silnika i z proby;

i

s = oszacowanie standardowego odchylenia produkcji (po wzigciu loga-
rytmu naturalnego pomiarow);

n aktualna liczebno$¢ proby.

4. Dla kazdej proby stosunek sumy standardowych odchylen do wartosci
granicznej oblicza si¢ wedtug nastepujacego wzoru:

éZ(L — %)

5. Nastepnie:

— jezeli wynik statystyczny badania jest wyzszy niz warto$¢ decyzji pozy-
tywnej dla wielkosci proby podanej w tabeli 3 uznaje sig, ze dla substancji
zanieczyszczajacej uzyskano decyzj¢ pozytywna;

— jezeli wynik statystyczny badania jest nizszy niz wartos¢ decyzji nega-
tywnej dla wielkosci proby podanej w tabeli 3 uznaje sig, ze dla substancji
zanieczyszczajacej uzyskano decyzj¢ negatywna;

— w przeciwnym przypadku bada si¢ dodatkowy silnik, zgodnie z zataczni-
kiem I ppkt 9.1.1.1, a procedurg obliczeniowa stosuje si¢ do proby
powigkszonej o dodatkowa jednostke.
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Tabela 3

Wartosci decyzji pozytywnej i negatywnej schematu pobierania probek z dodatku
1

Minimalna wielkos¢ proby: 3

Ogolna liczba badanych Warto$¢ A, decyzji Warto$¢ B, decyzji
silnikow (wielko$¢ proby) pozytywnej negatywnej

3 3,327 -4,724

4 3,261 - 4,790

5 3,195 - 4,856

6 3,129 -4,922

7 3,063 - 4,988

8 2,997 - 5,054

9 2,931 -5,120
10 2,865 - 5,185
11 2,799 - 5,251
12 2,733 -5,317
13 2,667 - 5,383
14 2,601 - 5,449
15 2,535 -5,515
16 2,469 - 5,581
17 2,403 - 5,647
18 2,337 -5,713
19 2,271 - 5,779
20 2,205 - 5,845
21 2,139 -5911
22 2,073 -5,977
23 2,007 - 6,043
24 1,941 - 6,109
25 1,875 - 6,175
26 1,809 - 6,241
27 1,743 - 6,307
28 1,677 - 6,373
29 1,611 - 6,439
30 1,545 - 6,505
31 1,479 - 6,571
32 -2,112 -2,112
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Dodatek 2

PROCEDURA BADANIA ZGODNOSCI PRODUKCJI PRZY NIEZADOWA-

LAJACYM POZIOMIE ODCHYLENIA STANDARDOWEGO LUB GDY

DANE NA TEMAT ODCHYLENIA STANDARDOWEGO NIE SA
DOSTEPNE

1. Niniejszy dodatek opisuje procedur¢ wykorzystywana do weryfikacji zgod-
nosci produkeji dla pozioméw emisji zanieczyszczen w momencie gdy odchy-
lenie standardowe produkcji jest niezadowalajace albo nie ma danych na jego
temat.

2. Przy minimalnej liczebnosci proby trzech silnikéw, procedura pobierania
probek jest tak ustalona, aby prawdopodobienstwo pomyS$lnego przejscia
badania przez parti¢ przy wartosci wskaznika wadliwosci silnikow 40 %
wyniosto 0,95 (ryzyko producenta = 5 %), podczas gdy prawdopodobienstwo
zaakceptowania partii przy 65 % warto$ci wskaznika wadliwosci silnikow
wyniosto 0,10 (ryzyko konsumenta = 10 %).

3. Uwaza sig, ze wartosci dla zanieczyszczen przedstawionych w zataczniku I
ppkt 6.2.1 posiadaja normalny rozklad logarytmiczny i nalezy je przeksztalci¢
przyjmujac ich logarytmy naturalne. Przyjmujemy, Ze m, i m oznaczaja odpo-
wiednio minimalng i maksymalng wielko$¢ proby (m, = 3 am = 32), an
oznacza biezaca liczebnos$¢ proby.

4. Jezeli logarytmy naturalne warto$ci zmierzonych w seriach wynosza y,, ¥. .-
%> a L jest logarytmem naturalnym warto$ci granicznej dla substancji zanie-
czyszczajacej, wtedy wyznaczamy:

d =y —L

oraz,

_ 1<
dn:H;d,

i=1

5. Tabela 4 przedstawia wartosci decyzji pozytywnej (A,) i negatywnej (B,)
w odniesieniu do wielkosci proby. Wynik statystyczny badania jest wspot-
czynnikiem i nalezy go wykorzysta¢ do stwierdzenia czy seria zostata przyjgta
czy odrzucona nastepujaco: d,/V, oraz do stwierdzenia czy seria zostala
przyjgta czy odrzucona, nastgpujaco:

Dlam<=n<=m:

£

— serig przyjeto, jezeli — < A,

n

<

. o dy
— serig odrzucono, jezeli A > B,

o o d,
— dokonujemy innego pomiaru, jezeli A, < A > B,

6. Uwagi

Ponizszych wzoréw rekursywnych uzywa sig¢ do obliczania kolejnych warto$ci

statystyki badania:
_ 1 1
T - (1 - —)d",l + L,
n n
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Tabela 4 wartosci decyzji pozytywnej i negatywnej schematu pobierania probek z

Tabela 4

dodatku 2

Minimalna wielkos¢ proby: 3

Ogolna liczba badanych Warto$¢ A, decyzji Warto$¢ B, decyzji

silnikow (wielko$¢ proby) pozytywnej negatywnej
3 - 0,80381 16,64743
4 - 0,76339 7,68627
5 - 0,72982 4,67136
6 - 0,69962 3,25573
7 -0,67129 2,45431
8 - 0,64406 1,94369
9 -0,61750 1,59105
10 - 0,59135 1,33295
11 - 0,56542 1,13566
12 - 0,53960 0,97970
13 -0,51379 0,85307
14 -0,48791 0,74801
15 -0,46191 0,65928
16 - 0,43573 0,58321
17 - 0,40933 0,51718
18 - 0,38266 0,45922
19 - 0,35570 0,40788
20 - 0,32840 0,36203
21 -0,30072 0,32078
22 -0,27263 0,28343
23 - 0,24410 0,24943
24 - 0,21509 0,21831
25 - 0,18557 0,18970
26 - 0,15550 0,16328
27 -0,12483 0,13880
28 - 0,09354 0,11603
29 - 0,06159 0,09480
30 - 0,02892 0,07493
31 - 0,00449 0,05629
32 - 0,03876 0,03876
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Dodatek 3

PROCEDURA BADANIA ZGODNOSCI PRODUKCJI NA ZADANIE
PRODUCENTA

1. Dodatek ten opisuje procedur¢ wykorzystywana do weryfikacji, na zadanie
producenta, zgodnosci produkcji w zakresie poziomdw emisji zanieczyszczen.

2 Przy minimalnej liczebnosci proby trzech silnikow, procedura pobierania
probek jest tak ustalona, aby prawdopodobienstwo pomyslnego przejscia
badania przez parti¢ przy wartosci wskaznika wadliwosci silnikéw 40 %
wyniosto 0,95 (ryzyko producenta = 5 %), podczas gdy prawdopodobiefistwo
zaakceptowania partii przy 65 % warto$ci wskaznika wadliwosci silnikow
wyniosto 0,10 (ryzyko konsumenta = 10 %).

3. Ponizsza procedurg stosuje si¢ dla kazdej z substancji zanieczyszczajacych
przedstawionych w zataczniku I ppkt 6.2.1 (patrz rysunek 2):

Zaktadamy, ze:

L = warto$¢ graniczna dla substancji zanieczyszczajacej,
X, = warto$¢ pomiaru dla silnika i w probie,
n = aktualna liczebno$¢ proby.

4. Wyliczy¢ statystyke dla proby w badaniu obliczajac liczbg silnikow niewyka-
zujacych zgodnosci, np. x; > L:

5. Nastgpnie:

— jezeli statystyka badania jest mniejsza lub rdwna wartosci decyzji pozy-
tywnej dla wielkos$ci proby przedstawionej w tabeli 5, dla substancji zanie-
czyszczajacej uzyskano decyzjg pozytywna;

— jezeli statystyka badania jest wyzsza lub rowna decyzji negatywnej dla
wielko$ci proby przedstawionej w tabeli 5, dla substancji zanieczyszcza-
jacej uzyskano decyzj¢ negatywna;

— w przeciwnym przypadku bada si¢ silnik dodatkowy zgodnie z zalaczni-
kiem I ppkt 9.1.1.1 a procedurg obliczeniowa stosuje si¢ do proby powigk-
szonej o dodatkowa jednostke.

W tabeli 5 wartoéci decyzji pozytywnej i negatywnej obliczono zgodnie z
norma migdzynarodowa ISO 8422/1991.



1988L0077 — PL — 01.05.2004 — 004.001 — 29

Tabela 5

Wartosci decyzji pozytywnej i negatywnej schematu pobierania probek z

dodatku 3

Minimalna wielko$¢ proby: 3

Ogolna liczba badanych Warto$¢ decyzji Warto$¢ decyzji
silnikow (wielko$¢ proby) pozytywnej negatywnej
3 — 3
4 0 4
5 0 4
6 1 5
7 1 5
8 2 6
9 2 6
10 3 7
11 3 7
12 4 8
13 4 8
14 5 9
15 5 9
16 6 10
17 6 10
18 7 11
19 8 9




1988L0077 — PL — 01.05.2004 — 004.001 — 30

Typ pojazdu/silnika macierzystego|typ silnika (1):

ZALACZNIK 11

DOKUMENT INFORMACYJNY NR ...

ZGODNY Z ZALACZNIKIEM I DYREKTY WA RADY 70/156/EWG ODNOSZACA SIE DO

HOMOLOGACJI WE
dotyczacy dzialaf, jakie majg zostaé podjgte przeciwko emisji zanieczyszczef gazowych ipylowych przez snlmkl
wysokopregzne stosowane w pojazdach oraz emisji zanieczyszczefi gazowych z sil vZ WYy ym zap
napedzanych gazem ziemnym lub g; plynnym ych w pojazdach

(DYREKTYWA 88/77/EWG ostatnio zmieniona dyrektywa 1999/96/WE)

0. OGOLNE
0.1. Marka (nazwa przedsigbiorstwa):
0.2. Typ i opis handlowy (wymieni¢ wszystkie warianty):
0.3. Srodki i umiejscowienie identyfikacji typu, jezeli oznakowany na pojezdzie:
0.4. Kategoria pojazdu (gdy jest to whasciwe):
»0.5. Kategoria silnika: diesel/napgdzany gazem ziemnym/napedzany gazem ptynnym/napedzany alkoholem etylowyn(!): «
0.6. Nazwa i adres producenta:
0.7. Umiejscowienie tabliczek znamionowych i identyfikatoréw oraz metoda zamocowania:
0.8. W przypadku czeéci i odrebnych jednostek technicznych umiejscowienie oraz sposéb mocowania znaku homologacji
WE:
0.9. Adres(-y) zakladu(-6w) montazu:
ZALACZNIKI
1. Podstawowe wiasciwosci silnika (macierzystego) oraz informacje dotyczace przebiegu badania.
2. Podstawowe wlasciwosci rodziny silnikow.
3. Podstawowe wiasciwosci typow silnikow w rodzinie.
4. Whasciwosci silnikowych czgsci pojazdu (jezeli ma to zastosowanie).
5. Zdjgcia lub rysunki silnika macierzystego|typu silnika oraz, gdy ma to zastosowanie, komory silnika.
6. Wykaz innych zalgcznikéw, jezeli istnieja.
Data, nr

() Niepotrzebne skresli¢.

>

» M4
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ZASADNICZE WLASCIWOSCI

1.1

1.2.

1.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.15.

1.15.1.

115.1.1.

1.15.1.2.

1.15.1.3.

1.15.1.4.

1.15.2.

1.15.2.1.

1.15.2.2.

1.15.2.3.

1.16.

1.16.1.

1.16.2.

(1) W przypadku silnikéw i ukladéw niekonwencjonalnych szczegély réwnowazne do tych podanych tutaj przedktada producent.

Dodatek 1

DOTYCZACE PRZEBIEGU BADANIA

Opis silnika

Producent:

SILKINA (MACIERZYSTEGO) ORAZ INFORMACJE

Kod silnika producenta:

Cykl: czterosuw/dwusuw (2)

Liczba i regulacja cylindréw:

$rednica otworu: mm
Skok: mm
Kolejnos¢ zaptonu:

Pojemno$¢ silnika: cm3
Wspbtczynnik sprezania (3):

Rysunek(-ki) komory spalania i denka tfoka:

Minimalny obszar przekroju otworu wlotowego i wylotowego: cm?
Predkos¢ na biegu jatowym: min-!
Maksymalna moc netto: kW przy min-!
Maksymalnie dopuszczalna predkosé obrotowa silnika: min!
Maksymalny moment obrotowy: Nm przy min-!

Uklad spalania: zapton samoczynny|zapton wymuszony (3)

Paliwo:olej napedowy|gaz plynny|gaz ziemny zakresu H/gaz ziemny zakresu L/gaz ziemny zakresu HL [alkohol etylowy ()«

Uklad chtodzenia

Ciecz

Rodzaj cieczy:

Pompa(-y) cyrkulacyjna(-e): tak/nie (2)

Wrhasciwosci lub marka(-i) lub typ(-y) (gdy jest to whasciwe):

Przelozenie(-a) napedu (gdy jest to wlasciwe):

Powietrze
Dmuchawa: tak/nie (2)

Wiasciwosci lub marka(-i) lub typ(-y) (gdy jest to wasciwe):

Przelozenie(-a) napedu (gdy jest to wlasciwe):

Temperatura dozwolona przez producenta

Ciecz chlodzjca: temperatura maksymalna na wylocie:

Powietrze chtodzace: punkt odniesienia:

Temperatura maksymalna w punkcie odniesienia:

(%) Niepotrzebne skresli¢.
() Poda¢ tolerancjg.

> M4
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1.16.3.

1.16.4.

1.16.5.

1.16.6.

1.16.7.

117.

117.1.

1.17.2.

1.17.3.

1.17.4.

1.18.

1.19.

2.1

2.2

2.2.1.

2.21.1.

2.21.2.

2.2.1.3.

2214

2.2.1.5.

2.2.1.6.

Temperatura maksymalna powietrza przy wylocie chtodnicy wlotowej (gdy jest to wlasciwe):
K

Temperatura maksymalna w punkcie na pompie(-ach) wylotowych przylegajacej(-ych) do kryz(-y) wylotowej
przewodu(-6w) wylotowego(-ych) lub turbosprezarce(-kach) dotadowujacych:
K

Temperatura paliwa: min K, max K
dla silnikéw Diesla na wlocie pompy wtryskowej dla silnikéw napedzanych gazem na koficowym polozeniu regulatora ci$nienia

Ci$nienie paliwa: min kPa, max KPa

na koficowym potozeniu regulatora cinienia, tylko silniki napgdzane NG

Temperatura smaru: min K, max K
Urzgdzenie dotad, ia cisnienia: tak/nie (1)

Marka:

Typ:

Opis ukfadu (m.in. max. ci$nienie wsadu, przepustnica, w razie potrzeby):

Chtodnica migdzystopniowa: tak/nie (%)

Uktad wlotowy

Maksymalny dopuszczalny spadek ci$nienia wlotowego przy predkosci znamionowej silnika i 100 % obcigzenia oraz
w warunkach eksploatacji ustalonych dyrektywa 80/1269/EWG (), ostatnio zmieniong dyrektywg 97/21/WE (;):kP
a

Uktad wydechowy

Maksymalne dopuszczalne ci$nienie wsteczne przy predkosci znamionowej silnika i 100 % obcigzenia oraz w
warunkach eksploatacji ustalonych dyrektywa 80/1269/EWG (2), ostatnio zmieniona dyrektyws 97/21/WE (3):
a

Objetos¢ uktadu wydechowego: cm3

Srodki przyjete przeciwko zanieczyszczeniu powietrza

Urzadzenie zawracajace do obiegu gazy silnikowe (opis i rysunki):
Dodatkowe urzadzenia zapobiegajace zanieczyszczeniu (jezeli istniejg i nie s uwzglednione w innej pozycji): ...........

Katalizator: tak/nie ()

Marka(-i):

Typ(y):

Liczba katalizatoréw i czgsci:

Wymiary, ksztatt i objgto$¢ katalizatora(-6w):

Typ dzialania katalitycznego:

Catkowita zawarto$¢ metali szlachetnych:

(1) Niepotrzebne skreslié.

() Dz.U.L375 2 31.12.1980, str. 46.
() Dz.U.L125,16.5.1997, str. 31.
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2.21.7.
2.21.8.
2.2.1.9.
2.2.1.10.

2.2.1.11.

2221
2222,
2223
223.
2231
2.2.4.
2.2.41.
2.2.5.
2251
2252,
2.2.5.3.
2.2.5.4.
2.2.6.

2.2.6.1.

3.1.2.
3.1.2.1.
31.2.1.1.
3.1.2.1.2.

3.1.2.1.3.

3.1.2.1.4.

3.1.2.1.4.1.

3.1.2.1.4.2.

3.1.2.2

3.1.2.2.1.

3.1.2.2.2.
3.1.2.3.

Zawarto$¢ wzgledna:

Podloze (struktura i tworzywo):

Gestos¢ komérek:

Typ obudowy katalizatora(-6w):

Lokalizacja katalizatora(-6w) (miejsce i odlegto$¢ odniesienia na ciggu wydechowym):

Czujnik tlenu: tak/nie (1)

Marka(-i):

Typ:
Lokalizacja:

Wtrysk powietrza: tak/nie ()

Typ (powietrze pulsujace, pompa powietrza, itp.):

EGR: tak/nie ()

Wiasciwosci (wspotczynnik natezenia przeptywu, itp.):
Eliminator pytéw: tak/nie (1)

Wymiary, ksztalt i pojemnos¢ eliminatora pytow:

Typ i projekt eliminatora pytow:

Lokalizacja (odlegtos¢ odniesienia na ciaggu wydechowym):

Metoda lub ukfad regeneracji, opis lub rysunek:
Inne uklady: tak/nie (1)

Opis i dzialanie:

Doprowadzenie paliwa
Silniki Diesla
Pompa zasilajgca

Ci$nienie (2 weveererseessessessessessenssessens kPa kPa lub wykres wlasciwosci (1):

Uklad wtrysku
Pompa

Marka(-i):

Typ(y):

Zasilanie: .......ooeunnnee mm?3 () na suw przy predkosci silnika ........... rpm przy pelnym wtrysku, lub wykres
wlasciwoéci (1), (2):

Wskaza¢ zastosowang metode: na silniku/pompie na fawie pomiarowej (1)
Jesli dostarcza si¢ regulator ci$nienia tadowania, poda¢ wlasciwosci podawania paliwa oraz ci$nienia tfadowania w
stosunku do predkosci obrotowej silnika.

Wyprzedzenie wtrysku

Krzywa wyprzedzenia wtrysku (2):

Statyczny moment wtrysku ():

Przewody wtryskowe

Dhugosé: mm
Srednica wewngtrzna: mm
Wiryskiwacz(-e)

(1) Niepotrzebne skreslic.

(3) Podac tolerancje.
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3.1.2.3.1.

3.1.2.3.2.

3.1.2.3.3.

3.1.2.3.4.

3.1.2.4.1.

3.1.2.4.2.

3.1.2.4.3.

3.1.2.4.4.

3.1.2.4.5.

3.1.3.1.

3.1.3.2.

3.1.3.3.

3.1.3.4.

3.1.3.4.1.

3.1.3.4.2.

3.2,

3.2.1.

3.2.2.

3.2.2.1.

3.2.2.2.

3.2.2.3.

3.2.2.4.

3.2.2.5.

3.2.2.6.

3.2.27.

3.2.3.

3.23.1.

3.2.3.2.

3.2.3.3.

3.2.4.

3.24.1.

3.24.2.

3.2.4.3.

3.2.4.4.

3.2.4.5.

Marka(-i):

Typ(y):

»Cisnienie otwierajace”:

lub schemat: (1), (3

kPa ()

Regulator obrotéw

Marka(-i):

Typ(y):

Predkosé, przy ktdrej nastepuje odigczenie przy pelnym obcigzeniu:

Predkos¢ maksymalna bez obcigzenia:

Predkos¢ na biegu jatowym:
Uktad rozruchu zimnego silnika

Marka(-i):

rpm

rpm

Typ(y):

Opis:

Wspomaganie ukladu rozruchowego:

Marka:

Typ:
Silniki napgdzane gazem (3)
Paliwo: gaz ziemny/[LPG (1)

Regulator(-y) ci$nienia lub regulator(-y) ci$nieniajodparowywania

Marka(-i):

Typ(y):

Liczba stopni obnizenia ci$nienia:

Ci$nienie w potoZeniu KOACOWYIM: MIN vvevveerererensrunrrsesisensisnnens kPa, max

Liczba gtéwnych punktéw nastawu:

Liczba jalowych punktéw nastawu:

Numer $wiadectwa zgodnie z dyrektywa 1999/96/WE:

Uklad paliwowy: jednostka mieszajgca/wtrysk gazu/wtrysk cieczy/wtrysk bezposredni

Regulacja stgzenia mieszanki:

Opis uktadu lub schemat lub rysunki:

Numer $wiadectwa zgodnie z dyrektywa 1999/96/WE:

Jednostka mieszajgca

Numer:

Marka(-i):

Typ(y):

Lokalizacja:

Zakres regulacji:

(1) Niepotrzebne skresli¢.

(3) Podaé tolerancjg.
(3) W przypadku uktadéw ktadzionych w inny sposéb dostarczy¢ informacje réwnowazne (dla ppkt 3.2).
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3.2.4.6.

3.2.5.1.

3.2.5.2.

3.2.5.3.

3.2.53.1.

3.2.53.2.

3.2.5.3.3.

3.2.534.

3.2.5.4.

3.2.54.1.

3.2.5.4.2.

3.2.5.4.3.

3.2.5.5.

3.2.5.5.1.

3.2.5.5.2.

3.2.5.5.3.

3.2.6.
3.2.6.1.

3.2.6.1.1.

3.2.6.1.2.

3.2.6.1.3.

3.2.6.1.4.

3.2.6.2.

3.2.6.2.1.

3.2.6.2.2.

3.2.6.2.3.

3.2.6.2.4.

3.2.7.1.
3.2.7.2.

3.2.7.3.

3.2.8.1.

3.2.8.1.1.

Numer $wiadectwa zgodnie z dyrektywa 1999/96/WE:

Wtrysk na przewodzie wlotowym

Wtrysk: jednopunktowy/wielopunktowy (1)
Wirysk: ciagly[zsynchronizowany/sekwencyjny (%)
Urzadzenie wtryskowe

Marka(-i):

Typ(y):

Zakres regulagji:

Numer §wiadectwa zgodnie z dyrektywa 1999/96/WE:
Pompa podawcza (w razie potrzeby):

Marka(-i):

Typ(y):

Numer §wiadectwa zgodnie z dyrektywa 1999/96/WE:

Wtryskiwacz(-e)

Marka(-i):

Typy):
Numer $wiadectwa zgodnie z dyrektywa 1999/96/WE:

Wtrysk bezposredni
Pompa wtryskowa/regulator ci$nienia ()

Marka(-i):

Typ(y):

Moment wtrysku:

Numer $wiadectwa zgodnie z dyrektywa 1999/96/WE:
Wiryskiwacz(-e)

Marka(-i):

Typ(y):

Ci$nienie otwierajace lub schemat whasciwosci ():

Numer $wiadectwa zgodnie z dyrektywa 1999/96/WE:

Elektroniczna jednostka sterujaca (ECU)

Marka(-i):

Typ(y):

Mozliwosci regulacji:

Urzadzenie przeznaczone wylgcznie dla paliwa NG

Wariant 1
(tylko w przypadku homologacji silnikow dla kilku konkretnych sktadow paliwa)

Sktad paliwa:

metan (CHy): baza: ... %mol  min. ... % mol
etan (C,Hg): baza: ..ceinenne %mol  min. ... % mol
propan (C;Hg): min. . % mol

(1) Niepotrzebne skresli¢.

(?) Podac tolerancje.
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butan (C,H;o): baza: ......cccceu. %mol min. .. %mol  max. . % mol
C5/C5+: baza: ...ceeeneee %mol min. .. %mol  max. . % mol
tlen(O,): baza: ....coceueee %mol  min. ... %mol  max. .. % mol
obojetny (Ny), itp.: baza: ...ceeeunee %mol min. . %mol max. . % mol

3.2.8.1.2. Wtryskiwacz(-e)

328121,  Marka():

3.2.8.1.2.2.  Typ(y):

3.2.8.1.3. Inne (gdy ma to zastosowanie)

3.2.8.2. Wariant 2
(tylko w przypadku homologaciji dla kilku konkretnych sktadéw paliwa)

4. Rozrzad zaworowy

4.1. Maksymalne uniesienie zawordw i katy otwarcia i zamknigcia w odniesieniu do punktéw martwych danych réwnowaznych:

4.2 Zakresy odniesienia lub zakresy ustawien (1):

5. Uklad zaplonu (tylko silniki z zaptonem iskrowym)

5.1. Rodzaj uktadu zaptonu: cewka i $wiece wspélne/cewka i Swiece oddzielne/inne (podac) (1)

5.2. Jednostka sterowania zaptonem

5.2.1. Marka(-i):

5.2.2. Typ(-y):

5.3. Krzywa wyprzedzenia zaptonufwykres wyprzedzenia (1), (2):

5.4. Regulacja zaptonu (9): stopni przed TDC przy predko§ci «..eeeueevecruncernnnnee rpm
oraz WYKRES kPa

5.5. Swiece zaptonowe

5.5.1. Marka(-i):

5.5.2. Typ(-y):

5.5.3. Regulacja szczeliny: mm

5.6. Cewka(-i) zaptonowa(-e)

5.6.1. Marka(-i):

5.6.2. Typ(-y):

6. Urzadzenia zasilane energig silnika

Silnik nalezy przedtozy¢ do badania z urzadzeniami dodatkowymi niezbednymi do pracy silnika (np. wentylator,
pompa wodna, itp.) oraz w warunkach eksploatacji podanych w dyrektywie 80/1269/EWG (), ostatnio zmienionej
dyrektywa 97/211/WE (%), zatacznik I ppkt 5.1.1.

(1) Niepotrzebne skreli¢.

(?) Poda¢ tolerancje.

() DzU.L 375z 31.12.1980, str. 46.
() DzU.L125,16.5.1997, str. 31.
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6.1.

6.2.

7.1

7.1.1.

7.2

7.2.1.

Urzgdzenia dodatkowe dla potrzeb badania

Jesli instalowanie urzadzefi dodatkowych na stole do badan jest niemozliwe lub nie jest wlasciwe, moc pochtaniang
przez te urzadzenia nalezy wyznaczy¢ i odja¢ od zmierzonej mocy silnika w calym obszarze roboczym cyklu(-i)

badan.

Urzgdzenia dodatkowe zdej dla potrzeb badania

Urzadzenia dodatkowe niezbedne wyltacznie do pracy pojazdu (np. sprezarka powietrza, uklad klimatyzadji, itp.) s3
zdejmowane dla potrzeb badania. W przypadku gdy zdjecie urzadzen dodatkowych nie jest mozliwe, moc
pochfaniana przez te urzadzenia moze zosta¢ ustalona i dodana do zmierzonej mocy silnika w calym obszarze
roboczym cyklu(-i) badafi.

Dodatkowe informacje o warunkach badania

Zastosowany smar

Marka:

Typ:

(Podac procent oleju w mieszance w przypadku wymieszania smaru i paliwa):

Urzgdzenia naped ilnikiem (gdy ma to zastosowanie)

{23

Moc pochtaniana przez urzadzenia dodatkowe nalezy ustali¢ wylacznie:
— jezeli urzadzenia dodatkowe niezbedne do pracy silnika nie s3 zamocowane do silnika, i/lub

—  jezeli urzadzenia dodatkowe, ktére nie s niezbedne do pracy silnika s3 zamocowane na silniku.

Wyliczenie i okreslenie szczeg6tow:

Moc pochtaniana przy réznych wskazanych predkosciach silnika:

Moc pochtaniana (kW) przy réznych predkosciach obrotowych silnika

Urzadzenie Niska Wysoka Predko$¢ A | Predko$¢B | Predko$é C | Predkosé

Bieg jalowy predkos¢ | predkosé (S} ) 0] odniesienia (?)

P(a)

Urzadzenia dodatkowe
niezbedne do pracy sil-
nika (do odjgcia od
zmierzonej mocy sil-
nika) patrz ppkt 6.1

P(b)

Urzadzenia  dodat-
kowe, ktére nie s3 niez-
bedne do pracy silnika
(do dodania do zmier-
zonej mocy silnika)
patrz ppkt 6.2

(1) Badania ESC.
(3) Tylko badanie ETC.
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8. Osiagi silnika

8.1. Predkosci silnika (1)
Niska predkos$¢ (ny,): rpm
Wysoka predkos¢ (ny,): rpm
dla cykli ESCi ELR
Bieg jalowy: pm
Predkosé A: rpm
Predkosé B: rpm
Predkosé C: rpm
dla cyklu ETC
Predkos¢ odniesienia: rpm

8.2. Moc silnika (mierzona zgodnie z przepisami dyrektywy 80/1269/EWG (2), ostatnio zmienionej dyrektyws

97/21/WE (3)), wkW

Predkos¢ silnika

Predkosc

Bieg il At §B (1 Predkosé C (1
ieg jalowy Predkos¢ A (1) Predkosé B () edkos¢ C ) odniesienia (2)

P(m)

Moc mierzona na stole do
badah

Pa)
Moc pochlaniana przez ur-
zadzenia dodatkowe monto-
wane dla potrzeb badania

(ppkt 6.1)

— jezeli montowane

— jezeli niemontowane 0 0 0 0 0

P(b)

Moc pochlaniana przez ur-
zadzenia dodatkowe demon-
towane dla potrzeb badania
(ppkt 6.2)

— jezeli montowane

— jezeli niemontowane 0 0 0 0 0

P(n)

Czysta moc silnika
=P(m) - P(a) + P(b)

() Badanie ESC.
() Tylko badanie ETC.

(1) Podac tolerancj; musi si¢ miesci¢ w +3% wartosci deklarowanych przez producenta.
() Dz.U.L 375z 31.12.1980, str. 46.
() Dz.U.L125,16.5.1997, str. 31.
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8.3.

Ustawienie dynamometru (kW)

Ustawienie dynamometru dla potrzeb badania ESC i ELR oraz cyklu odniesienia badania ETC opiera si¢ na mocy
netto silnika P(n) ppkt 8.2. Zaleca si¢ zainstalowanie silnika na stole do badan w stanie netto. W tym przypadku
wartosci P(m) i P(n) s3 identyczne. Jezeli uruchomienie silnika w stanie netto jest niemozliwe lub niewlasciwe,
regulacje dynamometru nalezy dostosowa¢ do stanu netto z wykorzystaniem powyzszego Wzoru.

Badania ESC i ELR

Regulacje dynamometru nalezy obliczy¢ zgodnie ze wzorem w zataczniku Il dodatek 1 ppkt 1.2.

Predkosé silnika

Obcigzenie procentowe
Bieg jalowy Predko$¢ A Predkos¢ B Predkosé C

10 —

25 -

50 —

75 —

100 —

Badanie ETC

Jesli silnik nie jest badany w warunkach netto, wzor korekgji do przeliczania zmierzonej mocy lub zmierzonej pracy
w cyklu jak okreslono zgodnie z zalacznikiem IIl dodatek 2 pkt 2 na moc netto lub prace netto w cyklu podaje
producent i zatwierdza stuzba techniczna.
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Dodatek 2

PODSTAWOWE WEASCIWOSCI RODZINY SILNIKOW

1. Parametry wspélne
1.1. Cykl spalania:
1.2. Chtodziwo:
1.3. Liczba cylindréw (1):
1.4. Przemieszczenie jednego cylindra:
1.5. Metoda zasysania powietrza:
1.6. Typ|projekt komory spalania:
1.7. Zawor i szczeliny - konfiguracja, wielkos¢, liczba:
1.8. Uklad paliwowy:
1.9. Uklad zaptonu (silniki gazowe):
1.10 Whasciwosci rozne:
—  ukfad chlodzenia (1):
—  zawracanie spalin ():
—  wtrysk woda/emulsja (1):
—  wtrysk powietrza (1):
1.11. Oczyszczanie spalin (1):

Sprawdzenie tozsamos$ci (lub najnizszej wartosci dla silnika macierzystego) wspétczynnika: sprawnosé
ukladu/podawanie paliwa na suw, zgodnie ze schematem numer:

2. Wyszczegélnienie rodziny silnikéw

2.1. Nazwa rodziny silnikéw Diesla:

2.1.1. Specyfikacja silnikéw w rodzinie:

Silnik macierzysty

Typ silnika

Liczba cylindréw

Predko$¢ znamionowa (rpm)

Podawanie paliwa na suw (mm3)

Moc znamionowa netto (kW)

Maksymalna predkos¢ momentu obrotowego (rpm)

Podawanie paliwa na suw (mm3)

Maksymalny moment obrotowy (Nm)

Niska predkos¢ biegu jatowego (rpm)

Przemieszczenie cylindra (w % wartosci dla silnika macierzystego) 100

() Jesli nie dotyczy, wpisa¢ nie dot.
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2.2
2.21.

Nazwa rodziny silnikéw gazowego:

Specyfikacja silnikow w rodzinie:

Silnik macierzysty

Typ silnika

Liczba cylindréw

Predko$¢ znamionowa (rpm)

Podawanie paliwa na suw (mg)

Moc znamionowa netto (kW)

Maksymalna predko$¢ momentu obrotowego (rpm)

Podawanie paliwa na suw (mm?3)

Maksymalny moment obrotowy (Nm)

Predkos¢ niska biegu jatowego (rpm)

Przemieszczenie cylindra (w % wartosci dla silnika macierzystego)

100

Regulacja zaptonu

Przeptyw EGR

Pompa powietrza tak/nie

Przeplyw rzeczywisty na pompie powietrza
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Dodatek 3

PODSTAWOWE WEASCIWOSCI TYPU SILNIKA W RODZINIE (')

1. Opis silnika
11 Producent:
1.2. Kod silnika producenta:
1.3. Cykl: czterosuw/dwusuw (?)
1.4. Liczba i uktad cylindréw:
1.4.1. Srednica otworu: mm
1.4.2. Skok ttoka: mm
1.4.3. Kolejnos¢ zaptonu:
1.5. Sprawnosc silnika: cm?
1.6. Wspétczynnik sprezania objetosciowego (3):
1.7. Schemat(-y) komory spalania i denka ttoka:
1.8. Minimalny obszar przekroju poprzecznego otworéw wlotowych i wylotowych: cm?
1.9. Predkos$¢ na biegu jatowym: min-!
1.10. Maksymalna moc: kW przy min-!
111 Maksymalna dopuszczalna predkos¢ silnika: min!
112. Maksymalny moment obrotowy netto: Nm przy min!
1.13. Uklad spalania: zapton samoczynny/zapton wymuszony (2)

»"1.14. Paliwo: olej napedowy|gaz plynny|gaz ziemny zakresu H/gaz ziemny zakresu L gaz ziemny zakresu HL [alkohol etylowy (2)«
1.15. Uktad chlodzenia
115.1. Ciecz
1.15.1.1. Rodzaj cieczy:
1.15.1.2. Pompa(-y) cyrkulacyjna(-e): tak/nie ()
1.15.1.3. Wrhasciwosci lub marka(-i) lub typ(-y) (gdy jest to wlasciwe):
1.15.1.4. Przetozenie(-a) napedu (gdy jest to whasciwe):
1.15.2. Powietrze
1.15.2.1. Dmuchawa: tak/nie (2)
1.15.2.2. Whasciwosci lub marka(-i) lub typ(-y) (gdy jest to whasciwe):
1.15.2.3. Przelozenie(-a) napedu (gdy jest to wlasciwe):
1.16. Temperatura dozwolona przez producenta
1.16.1. Ciecz chtodzaca: temperatura maksymalna na wylocie: K
1.16.2. Powietrze chtodzace: punkt odniesienia:

(") Poda¢ dla kazdego silnika rodziny.
(%) Niepotrzebne skresli¢.
() Podaé tolerancje.

> 0 M4
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1.16.3.

1.16.4.

1.16.5.

1.16.6.

1.16.7.

1171

1.17.2.

1.17.3.

1.17.4.

1.18.

1.19.

21

2.2

2.2.1.

2211

2.21.2.

2.2.1.3.

2.2.1.4.

2.2.1.5.

2.2.1.6

2.21.7.

Temperatura maksymalna w punkcie odniesienia: K

Temperatura maksymalna powietrza na wylocie wlotowej chtodnicy miedzystopniowej (gdy jest to whasciwe ........... K

Maksymalna temperatura wylotowa w punkcie rury wydechowej przylegajacym do kolnierza(-y) wylotowego(-ych)
przewodu(-6w) wylotowego(-ych) lub turbosprezarce(-ach) dotadowujacej(-ych): K

Temperatura paliwa: min. K, max K

dla silnikéw Diesla na wlocie pompy wtryskowej, dla silnikéw gazowych napedzanych NG przy koficowym
potozeniu regulatora ci$nienia

Ci$nienie paliwa: min. kPa, max kPa

przy koficowym potozeniu regulatora ci$nienia, wylgcznie silniki gazowe napedzane NG

Temperatura smaru: min K, max K
Urzgdzenie dotad ia ci$nienia: tak/nie (1)

Marka:

Typ:

Opis ukfadu (np. maksymalne ci$nienie wsadu, przepustnica, gdy ma to zastosowanie):

Chtodnica migdzystopniowa: tak/nie ()

Uktad ssania

Maksymalnie dopuszczalny spadek ci$nienia wlotowego przy predkosci znamionowe;j silnika i przy 100 % obcigzenia i w
warunkach eksploatacyjnych podanych w dyrektywie 80/1269/EWG (), ostatnio zmienionej dyrektywg 97/21/WE (3):
kPa

Uktad wydechowy

Maksymalnie dopuszczalne wylotowe ci$nienie wsteczne przy predkosci znamionowej silnika i przy 100 % obcigzenia
iw warunkach roboczych podanych w dyrektywie 80/1269/EWG (2), ostatnio zmienionej dyrektywa 97/21/WE (3):
kPa

Pojemnos¢ ukladu wydechowego: cm3

Srodki przyjete przeciwko zanieczyszczeniu powietrza

Urzadzenia do recyklingu gazéw spalinowych (opis i rysunki):

Dodatkowe urzadzenia przeciwdzialajace zanieczyszczeniom (jezeli istniejg i nie s3 uwzglednione w innej pozycji): .....

Katalizator: tak/nie ()

Liczba katalizatoréw i element6w:

Wymiary, ksztalt i objetos¢ katalizatora(-6w):

Typ dzialania katalizatora:

Catkowita zawarto$¢ metali szlachetnych:

Stezenie wzgledne:

Podloze (struktura i tworzywo):

Gesto§¢ komérek:

() Niepotrzebne skresli¢.

(3 Dz.U.L 375z 31.12.1980, str. 46.
() Dz.U.L125,16.5.1997, str. 31.
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2.21.8.

2.2.1.9.

2221

2.23.

2231

2.2.4.

2.2.41.

2.2.5.

2251

2.2.5.2.

2.2.5.3.

2.2.5.4.

3.1.2.

3.1.2.1

3.1.2.1.1.

3.1.21.2.

3.1.2.1.3.

3.1.2.14.

3.1.21.4.1.

3.1.21.4.2.

3.1.2.2.

3.1.2.21.

3.1.2.2.2.

3.1.2.3.

3.1.2.3.1.

3.1.2.3.2

3.1.2.3.3.

Typ obudowy katalizatora(-6w):

Umieszczenie katalizatora(-6w) (miejsce i odlegtos¢ odniesienia w linii uktadu wydechowego): ......cc.uevvervureureisrerunnnnee

Czujnik tlenu: tak/nie (*)

Typ:

Wirysk powietrza: tak/nie (1)

Typ (powietrze pulsacyjne, pompa powietrza, itp.):

EGR: tak/nie (1)

Whasciwosci (wspolczynnik natezenia przeplywu, itp.):
Eliminator pytéw: tak/nie (1)

Wymiary, ksztalt i sprawnos¢ eliminatora pytéw:

Typ i projekt eliminatora pyt6w:

Umiejscowienie (odlegtos¢ odniesienia w linii ukladu wydechowego):

Metoda lub uktad regeneracji, opis i/lub rysunek:

Inne uktady: tak/nie (1)

Opis i dziatanie:

Doprowadzenie paliwa

Silniki Dielsela
Pompa zasilajaca

Ci$nienie (2): kPa lub wykres whasciwosci (1):

Uktad wtrysku

Pompa

Marka(-i):

Typ(y):

Podawanie: ........... mm?® (2) na suw przy predkosci obrotowej silnika .......... rpm przy pelnym wtrysku, lub wykres
whasciwosci () (2):

Wskaza¢ zastosowang metode: Na silniku/pompie na stole do badari (1)
Jesli zapewniono regulator ci$nienia fadowania, poda¢ whasciwosci podawania paliwa i ci$nienie tadowania.
Wyprzedzenie zaptonu

Krzywa wyprzedzenia wtrysku (2):

Statyczny moment wtrysku (2):

Przewody wtryskowe

Dlugosé: mm

Srednica wewnetrzna: mm

Wiryskiwacz(-e)

Marka(-i):

Typ(y):

,CiSnienie OtWIErajgce”™ ....oeueerererserserecssessenne kPa (2) lub wykres charakterystyki (1), (2): «eoeerveeereeeusesssesssessssssnssennans

(!) Niepotrzebne skreslic.
(2) Podac tolerancjg.
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3.1.2.4. Regulator

3.1.2.4.1. Marka(-i):

3.1.2.4.2. Typ(-y):

3.1.2.4.3. Predkosé, przy ktérej zaczyna sie wylgczenie przy pelnym obcigzeniu: rpm
3.1.2.4.4. Maksymalna predkos¢ bez obcigZenia: rpm
3.1.2.4.5. Predkos$¢ na biegu jalowym: rpm
3.1.3. Uktad rozruchu zimnego silnika

3.1.3.1. Marka(-i):

3.1.3.2. Typ(-y):

3.1.3.3. Opis:

3.1.3.4. Dodatkowe wspomaganie rozruchu:

3.1.34.1. Marka:

31.3.4.2. Typ:

3.2. Silniki napedzane gazem (!)

3.2.1. Paliwo: Gaz ziemny/[LPG (2

3.2.2. Regulator(-y) ci$nienia lub regulator(-y) ci$nieniajodparowywania (2)

3.2.2.1. Marka(-i):

3.2.2.2. Typ(-y):

3.2.2.3. Liczba etap6w obnizenia ci$nienia:

3.2.2.4. Cisnienie na potozeniu KOACOWYM: TN ............eoooeeereeeeeeessrnees kPa, maks kPa
3.2.2.5. Liczba gléwnych punktéw nastawu:

3.2.2.6. Liczba jalowych punktéw nastawu:

3.2.2.7. Numer $wiadectwa zgodnie z 1999/96/WE:

323 Uktad paliwowy: jednostka mieszajgca/wtrysk gazufwtrysk cieczy/wtrysk bezposredni (3

3.2.3.1. Regulacja stezenia mieszanki:

3.2.3.2. Opis ukfadu lub schemat i rysunki:

3.2.3.3. Numer $wiadectwa zgodnie z 1999/96/WE:

3.2.4. Jednostka mieszajaca

3.24.1. Numer:

3.2.4.2. Marka(-i):

3.2.4.3. Typ(-y):

3.2.4.4. Umiejscowienie:

3.2.4.5. Mozliwosci regulacji:

3.2.4.6. Numer $wiadectwa zgodnie z 1999/96/WE:

3.2.5. Wilot przewodu wtryskowego

3.2.5.1. Wtrysk: jednopunktowy/wielopunktowy (2

3.2.5.2. Wirysk: ciagly/zsynchronizowany/sekwencyjny (2)

3.2.5.3. Urzadzenie wtryskowe

() W przypadku ukladéw ktadzionych w inny spos6b, podaé informacje réwnowazne (dla ppkt 3.2).
(%) Niepotrzebne skresli¢.
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3.2.5.3.1. Marka(-i):

3.2.5.3.2. Typ(-y):

3.2.5.3.3. Mozliwos¢ regulacji:

3.2.5.3.4. Numer $wiadectwa zgodnie z 1999/96/WE:
3.2.5.4. Pompa zasilajgca (gdy ma to zastosowanie):
3.2.5.4.1. Marka(-i):

3.2.5.4.2. Typ(-y):

3.2.5.4.3. Numer §wiadectwa zgodnie z 1999/96/WE:
3.2.5.5. Wtryskiwacz(-e)
3.2.5.5.1. Marka(-i):

3.2.5.5.2. Typ(-y):

3.2.5.5.3. Numer §wiadectwa zgodnie z 1999/96/WE:
3.2.6. Wtrysk bezposredni

3.2.6.1. Pompa wtryskowa/regulator ci$nienia (1)
3.2.6.1.1. Marka(-i):

3.2.6.1.2. Typ(-y):

3.2.6.1.3. Moment zaptonu:

3.2.6.1.4. Numer §wiadectwa zgodnie z 1999/96/WE:
3.2.6.2. Wiryskiwacz(-e)

3.2.6.2.1. Marka(-i):

3.2.6.2.2. Typ(-y):

3.2.6.2.3. Ci$nienie otwierajace lub schemat wlasciwosci (2):
3.2.6.2.4. Numer §wiadectwa zgodnie z 1999/96/WE:

3.2.7. Elektroniczna jednostka sterujgca (ECU)

3.2.7.1. Marka(-i):

3.2.7.2. Typ(-y):

3.2.7.3. Zakres regulacji:

3.2.8. Urzadzenie specyficzne dla paliwa NG

3.2.8.1. Wariant 1

(tylko w przypadku homologaciji silnikéw dla kilku konkretnych skladéw paliwa)

3.2.8.1.1. Sklad paliwa:

metan (CH,): baza: ..coocvreeuncnnns % mol 1317 % mol Maks .ceeereereennenns % mol
etan (C,Hg): baza: «.oooeeeueienne % mol 1517 % mol MakS cceeeenrnecnennes % mol
propan (C3Hg): baza: .ooevuereriennas % mol MIN ceoevrnrrrinniene % mol o 13 J————— % mol
butan (C4H,): baza: . min maks ...

C5/C5 +: baza: .oevveseriinnns % mol MIN ceorenrrrieninne % mol MakS .orrrenrrrisnes % mol
tlen (O,): baza: ..ceveerrrenne % mol 1111 % mol 111 < T % mol
gaz obojetny (N,, He, itp):  baza: ....cccevueee... % mol 111 % mol o T 3 T ——— % mol

(') Niepotrzebne skreslic.
(3) Podac tolerancjg.
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3.2.8.1.2.
3.2.8.1.2.1.
3.2.8.1.2.2.
3.2.8.1.3.
3.2.8.2.

4.2,

5.1

5.2

5.2.1.
5.2.2.

5.3.
5.4.

5.5.

5.5.1.
5.5.2.
5.5.3.

5.6.

5.6.2.

Wiryskiwacz(-e)
Marka(-i):

Typty):
Inne (gdy jest to wlasciwe)

Wariant 2

(tylko w przypadku homologacji dla kilku konkretnych sktadéw paliwa)

Rozrzad zaworowy
Maksymalne uniesienie zawordw i katy otwarcia i zamkniecia w odniesieniu do martwych punktéw lub dane réwnowazne:

Zakresy odniesienia lub zakresy ustawief (1):

Uklad zaptonu (tylko silniki z zaptonem iskrowym)
Rodzaj uktadu zaptonowego: cewka i §wiece wspolne/cewka i $wiece oddzielne/$wieca na cewce/inne (okreslic) (1)

Jednostka sterowania zaptonem

Marka(-i):

Typ(y):
Krzywa wyprzedzenia zaptonu/wykres wyprzedzenia (1), (2):

Ustawienie zaptonu (2): stopient przed TDC przy predKOsCi ......cuuuevencencesncsenccunncnnne rpmi
WYKRES kPa
Swiece zaptonowe

Marka(-i):

Marka(-i):

Regulacja szczeliny: mm

Cewka-(i) zaptonowa(-e)

Marka(-i):

Typ(y):

() Niepotrzebne skreslic.

(3) Podac tolerancje.



1988L0077 — PL — 01.05.2004 — 004.001 — 48

Dodatek 4

WEASCIWOSCI CZESCI POJAZDU ZWIAZANYCH Z SILNIKIEM

Spadek ci$nienia uktadu wlotowego przy predkosci znamionowej silnika i przy 100 % obcigzenia: ........ecvueee. kPa

Ci$nienie wsteczne uktadu wydechowego przy predkosci znamionowej silnika i przy 100 % obcigzenia: .......... kPa

Objetos¢ uktadu wydechowego:

cm3

Moc pochfaniana przez urzadzenia dodatkowe potrzebne do pracy silnika i w warunkach eksploatacyjnych
podanych w dyrektywie 80/1269/EWG (1), ostatnio zmienionej dyrektywa 97/21/WE (2) zatacznik I ppkt 5.1.1.

Moc pochtaniana (kW) przy réznych predkosciach obrotowych silnika

Urzadzenia
Bieg jatowy

Predko$é
niska

Predkoéé
wysoka

Predko$é A
®

Predko$¢ B
O]

Predkosé C
0]

Predkoéé
odniesiena

)

P(a)

Urzgdzenia dodatkowe potr-
zebne do pracy silnika (do
odjecia od zmierzonej mocy
silnika)

patrz zatacznik I ppkt 6.1.

() Badanie ESC.
() Tylko badanie ETC.
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ZALACZNIK 111

PROCEDURA BADANIA

1. WPROWADZENIE

1.1.  Niniejszy zatacznik opisuje metody wyznaczania poziomOw emisji
komponentéw gazowych, pylow i zadymienia spalin przez badane silniki.
Opisano trzy cykle badan stosowane zgodnie z przepisami zatacznika I
ppkt 6.2:

— ESC skfadajacy sig z 13 trybow cyklu warunkow statych,

— ELR skfadajacy si¢ ze stopni obciazenia chwilowego przy réznych
predkosciach stanowiacych integralne czgsci jednej procedury badania
i przeprowadzanych jednocze$nie,

— ETC skfadajacy si¢ z sekwencji sekundowych trybéw chwilowych.

1.2.  Badanie przeprowadza si¢ na silniku zamocowanym na stole do badan
i polaczonym z dynamometrem.

1.3.  Zasada pomiaru

Poziomy emisji mierzone w spalinach silnika uwzglgdniaja komponenty
gazowe (tlenek wegla, weglowodory ogoétem dla silnikéw Diesla tylko
w badaniu ESC; weglowodory niemetanowe dla silnikow Diesla i silnikow
gazowych tylko w badaniu ETC; metan dla silnikow gazowych tylko
w badaniu ETC i tlenki azotu), pyly (tylko silniki Diesla) i zadymienie
spalin (silniki Diesla tylko w badaniu ELR). Ponadto dwutlenku wegla
czgsto uzywa sig¢ jako gazu znakujacego do wyznaczania wspotczynnika
rozcienczenia w ukladach czgsciowego i pelnego rozcienczania prze-
ptywu. Dobra praktyka inzynieryjna zaleca przeprowadzenie ogo6lnego
pomiaru dwutlenku wegla jako doskonatego narzedzia do wykrywania
btedow pomiaru podczas wykonywania badania.

1.3.1. Badanie ESC

Podczas zalecanej sekwencji warunkow eksploatacyjnych rozgrzanego
silnika nalezy w sposob ciagly bada¢ poziomy emisji podane powyzej
poprzez pobranie probki nieoczyszczonych spalin. Cykl badania skiada
sig z kilku trybow predkosci i mocy obejmujacych typowy zakres roboczy
silnikoéw Diesla. W kazdym trybie ustala sig, a nastgpnie wazy zmierzone
warto$ci kazdej z gazowych substancji zanieczyszczajacych, poziom prze-
pltywu spalin i wydajnos¢ mocy. Probke pylow rozciencza si¢ kondycjo-
nowanym powietrzem atmosferycznym. W toku pelnej procedury badania
pobiera si¢ jedna probke, zebrang na odpowiednich filtrach. Jak opisano
w dodatku 1 do niniejszego zalacznika, oblicza si¢ masg kazdej z
substancji zanieczyszczajacych w gramach na kilowat. Ponadto mierzy sig¢
poziom NO, w trzech punktach badania w obszarze kontrolnym
wybranym przez stuzbg techniczna ('), a zmierzone warto$ci poréwnuje z
warto§ciami  obliczonymi dla trybéw cyklu badania obejmujacych
wybrane punkty badania. Kontrola poziomu NO, zapewnia skutecznosc¢
kontroli emisji silnika w typowym zakresie roboczym silnika.

1.3.2. Badanie ELR

W wyznaczonym badaniu obciazeniowym za pomoca dymomierza usta-
lony zostaje poziom zadymienia spalin emitowanych przez rozgrzany
silnik. Badanie polega na obciazeniu silnika przy predkosci statej 10 %-
100 % obciazenia przy trzech, réznych predkosciach silnika. Ponadto
uruchomiony zostaje czwarty stopien obciazenia wybrany przez shuzbg
techniczna ('), a warto$¢ jest porbwnywana z warto$ciami z poprzednich
obciazen. Jak opisano w dodatku 1 do niniejszego zatacznika, szczytowa
warto$¢ zadymienia spalin zostaje ustalona przy uzyciu algorytmu usred-
niajacego.

1.3.3. Badanie ETC

W wyznaczonym cyklu chwilowych warunkow eksploatacyjnych rozgrza-
nego silnika, opartym S$cisle na schematach jazdy dostosowanych do
warunkow drogowych silnikow o duzej przeciazalnoéci instalowanych
w samochodach cigzarowych i autobusach, substancje zanieczyszczajace
wymienione powyzej sa mierzone po rozcienczeniu ogélnych spalin
kondycjonowanym powietrzem atmosferycznym. Przy wykorzystaniu
momentu obrotowego silnika i impulséw zwrotnych predkosci dynamo-
metru silnika zostaje odpowiednio zsynchronizowana moc z czasem cyklu

(") Punkty badania wybiera si¢ zgodnie z zatwierdzonymi metodami statystycznymi rando-
mizacji.
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2.1.
2.1.1.

2.2.

2.3.

2.4.

uzyskanym podczas pracy silnika w cyklu. Stgzenie NO, i HC ustala sig
w trakcie cyklu przez zsynchronizowanie impulsu analizatora. Stgzenia
CO, CO, i NMHC moze zosta¢ ustalone przez zsynchronizowanie
impulsu analizatora lub za pomoca wychwytywania probek. Dla pytow
probke proporcjonalna zbiera si¢ na odpowiednich filtrach. Wspotczynnik
przeptywu rozcienczonych spalin ustala si¢ w cyklu przez obliczenie ogol-
nych wartoéci emisji zanieczyszczen. Ogolne wartosci emisji sa odno-
szone do pracy silnika, aby otrzyma¢ warto§¢ w gramach na kilowatogo-
dzing dla kazdej substancji zanieczyszczajacej, jak opisano w dodatku 2
do niniejszego zatacznika.

WARUNKI BADAN
‘Warunki badan silnika

Temperatur¢ bezwzgledna (T,) powietrza w silniku na wlocie do silnika
wyraza si¢ w stopniach Kelvina, a suche ci$nienie atmosferyczne (p,),
wyrazone w kPa, mierzy si¢ wyznaczajac parametr F, zgodnie z nastgpuja-
cymi przepisami:

a) dla silnikow Diesla:

Silniki naturalnie zasysajace i mechanicznie dotadowywane:
0,7
F = % * T,
ps 298
Silniki dotadowywane z lub bez chtodzenia powietrza wlotowego:
0,7 1.5
F = % * T,
ps 298
b) dla silnikow gazowych:

1,2 0,6
F = il * T,
P, 298

Waznos¢ badania

Aby badanie mozna byto uznaé za wazne, parametr F powinien wyniesc:

0,96 < F <1,06

Silniki z chlodzeniem wsadu powietrza

Notuje si¢ temperatur¢ wsadu powietrza, ktora przy maksymalnej pred-
kosci deklarowanej i pelnym obciazeniu wynosi w granicach = 5 K
temperatury maksymalnej wsadu powietrza okreslonej w zataczniku 11
dodatek 1 ppkt 1.16.3. Temperatura chtodziwa powinna wynosi¢ przy-
najmniej 293 K (20 °C).

Jezeli stosuje sig¢ uktad zaktadu prob i badan lub dmuchawg zewngtrzna,
temperatura wsadu powietrza wynosi = 5 K maksymalnej temperatury
wsadu powietrza okreslonej w zataczniku II dodatek 1 ppkt 1.16.3 przy
predkosci deklarowanej mocy maksymalnej i pelnym obcigzeniu. W
catym cyklu badania uzywa si¢ chtodnicy wsadu powietrza, aby spehnié
powyzsze warunki.

Uklad wlotu powietrza do silnika

Uktad wlotu powietrza do silnika uzywa si¢ do obrazowania zakresu
warto$ci powietrza wlotowego + 100 Pa gornej wartosci granicznej dla
silnika eksploatowanego przy predkosci przy maksymalnej mocy deklaro-
wanej 1 pelnym obciazeniu.

Uklad wydechowy silnika

Wykorzystuje si¢ uklad wydechowy z cisnieniem wstecznym spalin
w granicach = 1 000 Pa goérnej warto$ci granicznej silnika eksploatowa-
nego przy predkosci deklarowanej mocy maksymalnej i pelnym obcia-
zeniu oraz o objgtosci + 40 % warto$ci podanej przez producenta. Mozna
uzy¢ uktadu zaktadu prob i badan, pod warunkiem Ze reprezentuje on
rzeczywiste warunki eksploatacji silnika. Uklad wydechowy spehia
warunki dotyczace pobierania probek spalin jak okreslono w zataczniku I11
dodatek 4 ppkt 3.4 oraz w zataczniku V ppkt 2.2.1, EP oraz ppkt 2.3.1,
EP.
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2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Jezeli silnik wyposazony jest w urzadzenie oczyszczania spalin, rura
wydechowa musi mie¢ taka sama S$rednicg, jak S$rednica stosowana
w czterech pompach prowadzacych do wlotu wstgpnej czgsci rozsze-
rzonej, w ktorej znajduje si¢ urzadzenie oczyszczajace. Odleglos¢ od
kohierza przewodu wydechowego lub wylotu turbodotadowania do urza-
dzenia oczyszczajacego powinna by¢ taka sama, jak w konfiguracji
pojazdu lub miesci¢ si¢ w specyfikacji odleglosci podanej przez produ-
centa. Ci$nienie wsteczne spalin lub ci$nienie graniczne spetnia te same
kryteria, co kryteria podane powyzej i mozna je wyregulowa¢ za pomoca
zaworu. Zbiomik oczyszczania mozna zdjaé podczas badan pozorowa-
nych i odwzorowywania silnika oraz zastapi¢ rownowaznym zbiornikiem
ze wspomaganiem katalizatora nieaktywnego.

Uklad chlodzenia

Nalezy stosowaé uktad chlodzenia silnika o sprawno$ci wystarczajacej do
utrzymania silnika w granicach normalnej temperatury roboczej przewi-
dzianej przez producenta.

Olej smarowy

Jak okre$lono w zataczniku II dodatek 1 ppkt 7.1 wraz z badaniem odno-
towywane i przedstawiane sa specyfikacje oleju smarowego uzytego do
badania.

Paliwo
Paliwo jest paliwem wzorcowym okreslonym w zataczniku IV.

Temperaturg paliwa i punkt pomiarowy okresla producent w granicach
podanych w zataczniku II dodatek 1 ppkt 1.16.5. Temperatura paliwa nie
moze by¢ nizsza niz 306 K (33 °C). Jesli nie zostala ona okreslona,
powinna wynosi¢ 311 K £ 5 K (38° C £ 5 °C) na wlocie podawania
paliwa.

Dla silnikow napedzanych NG i LPG temperatura paliwa i punkt pomia-
rowy mieszcza si¢ w granicach przedstawionych w zataczniku II dodatek
1 ppkt 1.16.5 lub w zataczniku II dodatek 3 ppkt 1.16.5 w przypadkach
gdy silnik nie jest silnikiem macierzystym.

Badanie ukladéw oczyszczania spalin

Jezeli silnik jest wyposazony w uklad oczyszczania spalin, poziomy
emisji mierzone w cyklu(-ach) badan sa reprezentatywne dla poziomow
emisji w terenie. Jezeli nie mozna tego uzyska¢ w jednym cyklu badania
(np. dla filtrow pyléw o okresowej regeneracji), nalezy przeprowadzi¢
kilka cykli badania, a wyniki badania usredni¢ lub zwazy¢. Doktadna
procedurg ustala producent silnika i stuzba techniczna na podstawie dobrej
praktyki inzynieryjne;j.



1988L0077 — PL — 01.05.2004 — 004.001 — 52

1.1.

1.2.

Dodatek 1

CYKLE BADAN ESC I ELR

USTAWIENIA SILNIKA I DYNAMOMETRU
Wyznaczanie predkosci obrotowych silnika A, B, i C

Predkosci obrotowe silnika A, B 1 C deklaruje producent zgodnie z nastg-
pujacymi przepisami:

Predko$¢ wysoka n,, wyznacza si¢ przez obliczenie 70 % deklarowanej
maksymalnej mocy netto P(n) jak okreslono w zataczniku II dodatek 1
ppkt 8.2. Najwyzsza predkos¢ obrotows silnika, przy ktorej wystepuje ta
warto$¢ mocy na krzywej mocy okresla si¢ jako ny;.

Predkos¢ niska n,, wyznacza si¢ przez obliczenie 50 % deklarowanej
maksymalnej mocy netto P(n) jak okre§lono w zalaczniku II dodatek 1
ppkt 8.2. Najnizsza predkos¢ obrotowa silnika, przy ktorej wystepuje ta
warto§¢ mocy na krzywej mocy okresla si¢ jako n, .

Predkosci obrotowe silnika A, B i C oblicza sig nastgpujaco:
Predkos¢ A =n,, +25%(n, — ny)
Predkos$é B =n,, + 50%(n,; — ny,)
Predkos¢ C =n, + 75%(n; — ny,)

Predkosci obrotowe silnika A, B i C mozna weryfikowa¢ za pomoca
nastgpujacych metod:

a) Podczas zatwierdzania pracy silnika nalezy zmierzy¢ dodatkowe
punkty badania zgodnie z dyrektywa 80/1269/EWG w celu doktad-
nego wyznaczenia warto$ci n,; i n,. Moc maksymalna, n; i n,
wyznacza si¢ z krzywej mocy, a predkosci silnika A, B i C oblicza sig
zgodnie z przepisami wymienionymi powyze;j.

b

~

Silnik nalezy odwzorowa¢ wzdluz krzywej pelmego obciazenia, od
maksymalnej predkosci przy pelnym obciazeniu do predkosci na biegu
jalowym, wykorzystujac przynajmniej 5 punktow pomiarowych na
odcinkach 1 000 rpm i punkty pomiarowe w zakresie + 50 rpm pred-
kosci przy deklarowanej mocy maksymalnej. Moc maksymalna n,; i n,
wyznacza si¢ z tej krzywej odwzorowania, a predkosci silnika A, B 1 C
oblicza si¢ zgodnie z powyzszymi przepisami.

Jezeli zmierzone predkosci silnika A, B i C mieszcza sig w = 3 % pred-
kosci silnika deklarowanej przez producenta, deklarowane predkosci
silnika wykorzystuje si¢ do badania pozioméw emisji. Jezeli dla ktorejkol-
wiek z predkosci silnika tolerancja zostanie przekroczona, do badania
poziomow emisji wykorzystuje si¢ zmierzone predkosci silnika.

Ustalanie nastawow dynamometru

Krzywa momentu obrotowego przy pelnym obciazeniu ustala si¢ ekspery-
mentalnie dla obliczenia warto$ci momentu obrotowego dla okreslonych
trybow badania w warunkach netto, jak okreslono w zataczniku II dodatek
1 ppkt 8.2. W razie potrzeby nalezy uwzgledni¢ moc absorbowana przez
urzadzenia napgdzane silnikiem. Nastawienie dynamometru dla kazdego
trybu badania oblicza si¢ przy uzyciu wzoru:

s=P(n) x* % dla badania w warunkach netto

s=P(n) * % + (P(a) — P(b)) dla badania w warunkach innych,

niz warunki czyste

gdzie:

s = nastawienie dynamometru, kW

P(n) = moc netto silnika zgodnie z zatacznikiem II dodatek 1 ppkt 8.2,
kW

L = obciazenie procentowe zgodne jak okre§lono w ppkt 2.7.1, %

P(a) = moc absorbowana przez urzadzenia dodatkowe montowane jak

okreslono w zataczniku II dodatek 1 ppkt 6.1

P(b) = moc absorbowana przez urzadzenia dodatkowe zdejmowane jak
okreslono w zalaczniku II dodatek 1 ppkt 6.2
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2.7.
2.7.1.

PRZEBIEG BADANIA ESC

Na zadanie producentdow mozna przeprowadzi¢ badanie pozorowane
w celu kondycjonowania silnika i uktadu wydechowego przed rozpoczg-
ciem cyklu pomiarowego.

Przygotowanie filtrow do zbierania prébek

Kazdy filtr (parg) umieszcza si¢ w komorze wagowej w zamknigtym, ale
nieuszczelnionym naczyniu Petriego na przynajmniej godzing przed bada-
niem w celu ustabilizowania. Pod koniec okresu stabilizowania kazdy filtr
(parg) wazy si¢ a tar¢ odnotowuje. Nastgpnie filtr (parg) umieszcza si¢
w zamknigtym naczyniu Petriego lub uszczelnionej obsadce filtra do
chwili rozpoczgcia badania. Jezeli filtr (para) nie zostana uzyte w ciagu
osmiu godzin od chwili wyjecia z komory wagowej, przed uzyciem
nalezy go ponownie podda¢ obrébee i zwazy¢.

Instalowanie urzadzen pomiarowych

Oprzyrzadowanie i sondy do pobierania probek instaluje si¢ w miarg
potrzeb. Jezeli do rozcienczania spalin uzywa si¢ ukladu pelnego rozcien-
czania przeptywu, do uktadu nalezy podiaczy¢ przewod wylotowy.

Uruchamianie ukladu rozcienczania i silnika

Uktad rozcienczania i silnik jest uruchamiany i rozgrzewany do momentu
ustabilizowania si¢ wszystkich wartosci temperatury i ci$nienia przy mocy
maksymalnej zgodnie z zaleceniami producenta oraz dobrej praktyki inzy-
nieryjnej.

Uruchamianie ukladu pobierania probek pylow

Uktad pobierania probek pytow uruchamia si¢ i wykorzystuje na obejsciu.
Poziom pyléw w powietrzu rozcienczajacym moze zosta¢ ustalony przez
przepuszczenie powietrza rozcienczajacego przez filtry pylow. Jezeli
wykorzystuje si¢ przefiltrowane powietrze rozcienczajace przed lub po
badaniu przeprowadza si¢ jeden pomiar. Jezeli powietrze rozcienczajace
nie zostalo przefiltrowane, mozna przeprowadzi¢ i zanotowaé wartosci
pomiardow przeprowadzonych na poczatku i na koncu cyklu.

Regulacja wspolczynnika rozcienczania

Powietrze rozcienczajace reguluje si¢ w taki sposob, by temperatura
rozcieficzonych spalin zmierzona bezposrednio na wejsciu filtra gtéwnego
nie przekraczala 325 K (52 °C) w dowolnym trybie. Wspotczynnik
rozcienczenia (q) nie moze by¢ nizszy niz 4.

Dla uktadow wykorzystujacych do ustalania wspotczynnika rozcienczania
pomiar stezenia CO, lub NO,, stezenie CO, lub NO, w powietrzu rozcien-
czajacym musi zosta¢ zmierzone na poczatku i na koncu kazdego badania.
Warto$ci pomiardéw stgzenia w powietrzu rozcienczajacym CO, i NO,
wykonane przed i po badaniu musza si¢ miesci¢ odpowiednio w warto$ci
100 ppm lub 5 ppm zakresu ustalonego dla kazdej z tych substancji.

Sprawdzanie analizatorow
Analizatory emisji ustawia si¢ na zero i reguluje kluczem.
Cykl badania

Podczas pracy dynamometru na badanym silniku nalezy przeprowadzi¢
trzynastotrybowy cykl:

S el el e B
1 jatowa - 0,15 4 minuty
2 A 100 0,08 2 minuty
3 B 50 0,10 2 minuty
4 B 75 0,10 2 minuty
5 A 50 0,05 2 minuty
6 A 75 0,05 2 minuty
7 A 25 0,05 2 minuty
8 B 100 0,09 2 minuty
9 B 25 0,10 2 minuty

10 C 100 0,08 2 minuty
11 C 25 0,05 2 minuty
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2.7.2.

2.7.3.

2.7.4.

2.7.5.

2.7.6.

Numer trybu Prgdkosc Obciazenie Wspotczynni- Dtugos¢
silnika procentowe k wagowy trybu
12 C 75 0,05 2 minuty
13 C 50 0,05 2 minuty

Sekwencja badania

Uruchamia si¢ sekwencj¢ badania. Badanie wykonuje si¢ w kolejnosci
trybow podanej w ppkt 2.7.1.

W kazdym trybie silnik musi pracowaé przez wyznaczony czas, w ktorym
osiaga pelna predkos¢ obrotowa silnika oraz zmiany obciazenia w ciagu
pierwszych 20 sekund. Okreslona predko$¢ utrzymuje si¢ w zakresie + 50
rpm, natomiast okreslony moment obrotowy utrzymuje si¢ w zakresie
+ 2 % maksymalnego momentu obrotowego przy predkosci badania.

Na zadanie producentow, w celu zbierania na filtrach probek o wigkszym
rozmiarze, sekwencje¢ badania mozna powtarza¢ kilkakrotnie. Producent
dostarcza szczegOtowy opis oceny wynikow i procedur obliczeniowych.
Poziom zanieczyszczen gazowych ustala si¢ jedynie w pierwszym cyklu.

Reakcja analizatora

Wynik z analizatorow rejestruje si¢ na wydruku lub mierzy za pomoca
rownowaznego uktadu uzyskiwania danych przepuszczajac spaliny przez
analizator przez caly czas trwania cyklu badania.

Pobieranie probek pytow

Do zakonczenia procedury badania wykorzystuje si¢ jedng parg filtrow
(filtr gtéwny 1 filtry dodatkowe, patrz zatacznik III dodatek 4). Modalne
wspolczynniki wagowe podane w procedurze cyklu badania brane sa pod
uwagg podczas pobierania probki proporcjonalnej do masy przeptywu
spalin w kazdym z poszczegdlnych trybow. Mozna to uzyskaé przez
odpowiednie dostosowanie nat¢zenia przeptywu probki, czasu pobierania
probek lub wspotczynnika rozcieficzenia w taki sposob, by spelnione
zostato kryterium efektywnos$ci wspotczynnikow wagowych okre$lone
w ppkt 5.6.

W kazdym trybie czas pobierania probek musi wynies¢ przynajmniej 4
sekundy na 0,01 wspolczynnika wagowego. Pobieranie probek nalezy
przeprowadza¢ w kazdym trybie jak najpdzniej. Pobieranie probek pylow
nalezy zakonczy¢ nie wczeSniej niz 5 sekund przed zakonczeniem
kazdego trybu.

Stan silnika

W kazdym trybie, a w kazdym razie w ostatniej minucie kazdego trybu,
odnotowuje si¢ predkos¢ i obciazenie silnika, temperatur¢ i spadek
ci$nienia powietrza wlotowego, temperaturg i ci$nienie wsteczne spalin,
przeptyw paliwa i przeplyw powietrza lub spalin, temperaturg powietrza
zasilajacego, temperaturg paliwa i wilgotno$¢ przy zachowaniu podczas
pobierania probek pytdéw wymagan dotyczacych predkosci i obciazenia
(patrz ppkt 2.7.2).

Odnotowuje si¢ wszelkie dodatkowe dane niezbgdne do przeprowadzenia
obliczen (patrz pkt 4 i 5).

Sprawdzenie poziomu NO, w obszarze kontrolnym

Kontrolg¢ poziomu NO, w obszarze kontrolnym przeprowadza si¢
niezwlocznie po zakonczeniu trybu 13.

Przed rozpoczgciem pomiaru silnik na trzy minuty wprowadza si¢ w tryb
13. W rdéznych miejscach obszaru pomiarowego, wybranych przez stuzbeg
techniczna ('), dokonuje si¢ trzech pomiaréw. Kazdy pomiar trwa
2 minuty.

Procedura pomiarowa jest identyczna jak procedura pomiaru NO, w cyklu
13-trybowym i nalezy ja wykonywaé zgodnie z ppkt 2.7.3, 2.7.5, i 4.1
niniejszego zalacznika oraz zatacznikiem III dodatek 4 pkt 3.

Obliczenia przeprowadza si¢ zgodnie z pkt 4.

(") Punkty badania wybiera si¢ zgodnie z zatwierdzonymi metodami statystycznymi rando-
mizacji.
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2.7.7.

3.1.

3.2.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

Ponowne sprawdzanie analizatorow

Po badaniu pozioméw emisji do ponownego sprawdzenia wynikow
uzywa si¢ gazu zerowego lub gazu zakresowego. Badanie uznaje si¢ za
istotne, jezeli roznica migdzy wynikami przed badaniem i po badaniu jest
mniejsza niz 2 % warto$ci gazu.

PRZEBIEG BADANIA ELR

Instalacja urzadzen pomiarowych

Dymomierz i sondy do pobierania probek, jezeli maja zastosowanie, sa
instalowane za thumikiem spalin lub urzadzeniem oczyszczania spalin,
jezeli urzadzenia te zostaly zainstalowane, zgodnie z procedurami insta-
lacji podanymi przez producenta przyrzadu. Ponadto przestrzega sig
wymagan pkt 10 normy ISO IDS 11614, gdy jest to wlasciwe.

Przed przeprowadzeniem kontroli punktu zero i pelnego zakresu dymo-
mierz jest rozgrzany i ustabilizowany zgodnie z zaleceniami producenta.
Jezeli dymomierz wyposazono w uktad powietrza oczyszczajacego, zapo-
biegajacy osiadaniu sadzy na optycznych elementach miernika, uktad ten
réwniez nalezy uruchomic i ustawi¢ zgodnie z zaleceniami producenta.

Sprawdzenie dymomierza

Kontrolg punktu zerowego i pelnej skali przeprowadza si¢ w trybie
odczytu dymomierza, poniewaz skala zadymienia spalin daje dwa punkty
kalibracji, tzn. 0 % zadymienia spalin i 100 % zadymienia spalin. Oblicza
si¢ wlasciwie wspotczynnik pochtaniania w oparciu o zmierzony poziom
zadymienia spalin i warto§¢ L, podane przez producenta dymomierza,
w momencie przywrocenia przyrzadu do trybu odczytu k przeznaczonego
do badania.

Nie blokujac wiazki §wiatla dymomierza, odczyt nalezy ustawi¢ na 0,0 %
+ 1,0 % zadymienia spalin. Zapobiegajac dojsciu wiazki $wiatta do
odbiornika, odczyt jest ustawiany na 100,0 % + 1,0 % zadymienia spalin.

Cykl badania

Kondycjonowanie silnika

Rozgrzanie silnika i ukladu przeprowadza si¢ przy mocy maksymalnej
w celu ustabilizowania parametrow silnika zgodnie z zaleceniem produ-
centa. W fazie kondycjonowania wstgpnego pomiar jest zabezpieczony
przed niepozadanym wplywem osadéw nagromadzonych w uktadzie
wydechowym z poprzedniego badania.

Po ustabilizowaniu silnika cykl rozpoczyna si¢ w czasie 20 £ 2 s po fazie
kondycjonowania wstgpnego. Przed cyklem pomiarowym, na zadanie
producentow, przeprowadzi¢ mozna badanie pozorowane w celu przepro-
wadzenia dodatkowego kondycjonowania silnika.

Sekwencja badania

Badanie sktada sig z sekwencji trzech obciazen przy kazdej z trzech pred-
kosci silnika A (cykl 1), B (cykl 2) i C (cykl 3) ustalonych zgodnie z
zatacznikiem III ppkt 1.1, po ktorej nastgpuje cykl 4 przy predkosci
w obszarze kontrolnym i obciazeniu pomigdzy 10 % i 100 %, wybranym
przez shuizbe techniczna ('). Podczas pracy dynamometru na badanym
silniku nalezy wykona¢ sekwencj¢ przedstawiona na rysunku 3.

(") Punkty badania wybiera si¢ zgodnie z zatwierdzonymi metodami statystycznymi rando-

mizacji.
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Rysunek 3

Sekwencja badania ELR

Predkosé

Obcigzenie

10 % L-

a) Silnik pracuje na predkosci A i 10 % obciazenia przez 20 + 2 s.
Podana predkos¢ jest utrzymywana w zakresie wartosci + 20 rpm, a
okreslony moment obrotowy w zakresie wartosci + 2 % maksymal-
nego momentu obrotowego przy predkosci badania.

b) Na zakonczenie poprzedniego etapu zostaje szybko przesunigta
dzwignia kontroli predkodci i przytrzymana w pozycji szerokiego
otwarcia przez 10 £ 1 s. Stosuje si¢ obciazenie dynamometru
niezbedne do utrzymania predkosci silnika w zakresie £ 150 rpm przez
pierwsze 3 s. a nastgpnie + 20 rpm w pozostalym czasie etapu.

c) Sekwencjg opisana w lit. a) i b) powtarza si¢ dwukrotnie.

d) Po zakonczeniu trzeciego stopnia obciazenia silnik jest ustawiony na
predkos¢ obrotowa silnika B i 10 procent obciazenia przez 20 + 2 s.

e) Sekwencjg opisana w lit. a)-c) prowadzi si¢ z silnikiem pracujacym na
predkosci B.

f) Po zakonczeniu trzeciego stopnia obciazenia silnik dostosowuje si¢ na
predkosé silnika C i 10 % w czasie 20 + 2 s.

g) Sekwencj¢ opisana w lit. a)-c) przeprowadza si¢ na silniku pracujacym
na predkoscei silnika C.

h) Po zakonczeniu trzeciego stopnia obciazenia silnik dostosowuje si¢ do
wybranej predkosci silnika i dowolnego obciazenia powyzej 10 %
w czasie 20 £ 2 s.

i) Sekwencjg opisang w lit. a)-c) prowadzi si¢ na silniku pracujacym przy
wybranej predkosci silnika.

3.4. Walidacja cyklu

Wzgledne odchylenia standardowe $rednich warto$ci zadymienia spalin
przy kazdej predkosci (SV,, SV,, SV, obliczone zgodnie z ppkt 6.3.3
niniejszego zalacznika z trzech kolejnych stopni obciazenia przy kazdej
predkosei badania) powinny by¢ nizsze niz 15 % wartosci $redniej lub
10 % warto$ci granicznej podanej w zalaczniku I tabela I w zalezno$ci od
tego, ktora z tych wartosci jest wyzsza. Jezeli roznica jest wyzsza,
sekwencj¢ nalezy powtorzy¢ do momentu, gdy 3 kolejne stopnie obcia-
zenia spelnig kryteria atestacji.

3.5. Ponowne sprawdzenie dymomierza
Warto$¢ zerowego punktu odchylenia dymomierza zmierzona po badaniu
nie powinna przekroczy¢ + 5,0 % wartosci granicznej przedstawionej
w zataczniku I tabela 1.
4. OBLICZANIE POZIOMU EMISJI ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH
4.1.  Ocena danych
Dla potrzeb oceny poziomu emisji zanieczyszczen gazowych nalezy

usredni¢ wartosci odczytu dla ostatnich 30 sekund kazdego z trybow a
$rednie stgzenie (stgzenie) HC, CO i NO, w kazdym trybie jest ustalane
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4.2.

4.3.

ze $rednich odczytow i odpowiadajacych im danych kalibracji. Mozna
uzy¢ innego typu rejestracji danych, jezeli zapewnia ona réwnowazne
uzyskiwanie danych.

Dla kontroli poziomu emisji NO, w obszarze kontrolnym wymagania
podane powyzej stosuje si¢ wylacznie NO,.

Przeptyw spalin Gy, lub przeptyw rozcienczonych spalin Gy, jezeli
uzywa si¢ ich fakultatywnie, ustala si¢ zgodnie z zatacznikiem III dodatek
4 ppkt 2.3.

Korekcja sucha/mokra

Zmierzone stgzenia przelicza si¢ na stan mokry zgodnie z podanymi
ponizej wzorami, jezeli wezesniej nie zmierzono ich w stanie mokrym.

stezenie(mokre) = K,, * stezenie (suche)

Dla nieoczyszczonych spalin:

oraz

1,969

GRUEL
(1 + GAIRW)

Dla rozcienczonych spalin:

Keos — ( | _ HTCRAT x CO.% (wet)> Lk,

200

lub
. ( (1 — Ku) )
We2 — HTCRAT % CO, % (dry)
1 + 200 ? =

Dla powietrza wlotowego (jezeli
Dla powietrza rozcienczajqcego odbiega od powietrza

rozcienczajqcego)
Kw,d =1 - Kw1 Kw,a =1 - sz

1,608 * Hy 1,608 * H,
Kwi = Kw, =
1000 + (1,608 = H,) 1000 + (1,608 * H,)
H - 6,220 « Ry * pg 0 — 6,220 « R, * p,
T ps — ps * Ry x 102 C T py —. ¥R, % 102
gdzie:
H, H, = g wody na kg suchego powietrza
R, R, = wilgotno$¢ wzgledna powietrza rozciefczajacego/wlotowego,
%
pP» P, = nasycenie prgzno$ci pary powietrza rozcienczajacego/wloto-
wego, kPa

Py = ogoblne cisnienie barometryczne, kPa

Stezenie NO, wzgledem wilgotnosci i temperatury

Poniewaz poziom emisji NO, zalezy od warunkéw powietrza otaczaja-
cego, stezenie NO, jest korygowane wzgledem temperatury i wilgotnosci
powietrza  otaczajacego za pomoca wspOtczynnikow  podanych
W ponizszym wzorze:

1

K, =
T 1 4+A « (H, —10,71) + B * (T, —298)
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44.

4.5.

gdzie:
= 0,309 Gpaliwa/ Gpowielrza rozcienczajacego 0,0266
B =-0,209 Gpaliwa/ Gpowietrza rozcienczajacego +0,00954
T, = temperatura powietrza, K
H, = wilgotno$¢ powietrza wlotowego, g wody na kg suchego powie-
trza
Ha — 6,220 * R, * p,
Ps —. * R, x 107
gdzie
R, = wilgotno$¢ wzgledna powietrza wlotowego, %

p, = nasycenie preznosci pary powietrza wlotowego, kPa

pg = ogolne cisnienie barometryczne, kPa

Obliczanie wspélczynnika masowego natezenia przeplywu

Wspolczynnik masowego natgzenia przeptywu spalin (g/h) dla kazdego
trybu oblicza si¢ nastgpujaco, przyjmujac ggstos¢ spalin 1,293 kg/m?
w temperaturze 273 K (0 °C) i ci$nieniu 101,3 kPa:

1) NOypass = 0,001587 # NOjcone * KH,D * Gpxuw
2) COumass = 0,000966 * COcone * Gexiw
3) HC,.e = 0,000479 % HC.ne * Gexuw

gdzie stgzenie NO, .., CO,.. HC_ . (') to srednie stezenia (ppm)

w nieoczyszczonych spalinach jak okreslono w ppkt 4.1.

Jezeli fakultatywnie ustala si¢ poziomy emisji zanieczyszczen gazowych
w ukladzie pelnego rozcienczania przeplywu, stosuje si¢ nast¢pujacy
WZOr:

1) NO e = 0,001587 % NOyone * Kup * Gromw
2) COypass = 0,000966 % COupe * Gromy
3) HCpoe = 0,000479 % HC.pe * Grory

gdzie stgzenia NO, .., CO,,... HC_,. (') to $rednie stgzenia skorygowane

(ppm) z kazdego trybu w rozcienczonych spalinach, jak okreslono
w zataczniku III dodatek 2 ppkt 4.3.1.1.

Obliczanie emisji konkretnych

Dla poszczegélnych czgsci poziomy emisji (g/kWh) oblicza si¢ nastgpu-
jaco:

>_ NOyms * WF,

NO, =
b > P(n), * WF,
@ _ Z Comas> * WF1
> P(n), * WF,
iic — > HCh. * WF,

>~ P(n), * WF,

Wspblczynniki wagowe (WF) uzywane w powyzszym obliczeniu sg
zgodne z ppkt 2.7.1.

(") W oparciu o rownowaznik C1.
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4.6.

4.6.1.

4.6.2.

Obliczanie wartosci kontrolnych obszaru

Dla trzech punktéw kontrolnych wybranych zgodnie z ppkt 2.7.6,
poziomy emisji NO, mierzy si¢ i oblicza zgodnie z ppkt 4.6.1 i ustala za
pomoca interpolowania warto$ci z trybow cyklu badania najblizszych
punktowi kontroli zgodnie z ppkt 4.6.2. Nastgpnie zmierzone wartosci
poréwnuje si¢ z warto$ciami interpolowanymi zgodnie z ppkt 4.6.3.

Obliczanie gestosci emisji

Dla kazdego z punktow kontrolnych (Z) poziom emisji NO, oblicza si¢
nastgpujaco:

NOumassz = 0,001587 * NOyeonez * Kip * Gexuw

NO,; = NO,p2/P(n),

Ustalanie wartosci emisji cyklu badania

Poziomy emisji NO, dla kazdego z punktéw kontrolnych przemieszcza
sig z czterech najblizszych trybow cyklu badania obejmujacego wybrane
punkty kontrolne Z jak przedstawiono na rysunku 4. Do trybow tych (R,
S, T, U), stosuje si¢ nastgpujace definicje:

Predkosé(R) = Predkos$¢(T) = ng,
Predkosé(S) = Predkos$¢(U) = ng,
Procent obciazenia (R) = Procent obciazenia (S)
Procent obciazenia (T) = Procent obciazenia (U)

Poziom emisji NO, z wybranego punktu kontrolnego Z oblicza si¢ nastg-
pujaco:

E; = Exs + (ETU - ERS) : (Mz - MRS)/(MTU - MRS)

oraz:
Ew = Er + (EU - ET) . (nz - nRT)/(nSU - nRT)
Ers = Er + (Es - ER) . (nz - nRT)/(nSU - nRT)
My = My + (MU - MT) . (nz - nRT)/(nSU - nm‘)
Mps = Mg + (Ms - MR) : (nz - nRT)/(nSU - nRT)
gdzie:
Ey. Eg, Ep, Ey = okredlona emisja NO, trybéw obejmujacych
punkty kontrolne obliczona zgodnie z ppkt 4.6.1.
M;, M, M, My, = moment obrotowy silnika w trybach obejmuja-

cych punkty kontrolne
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Rysunek 4
Interpolacja punktu kontrolnego NO,

Moment obrotowy

M

Mpy

My

4.6.3.

5.2.

5.2.1.

L
Predkosé

IRt ny gy

Poréwnanie wartosci emisji NO,

Zmierzone okreslone warto$ci emisji NO, w punkcie kontrolnym (NO, ;)
poréwnuje sig z warto$ciq przemieszczona (E,) nastepujaco:

NO, 4+ = 100 * (NO,, - E,)/E,

OBLICZANIE EMISJI PYLOW
Ocena danych

Do oceny poziomu emisji pylow odnotowuje si¢ masy catkowite probek
(M) uzyskane z filtrow w kazdym z trybow.

Filtry sa ponownie wprowadzane do komory wagowej i kondycjonowane
przez co najmniej godzing, ale nie dtuzej niz 80 godzin, a nastgpnie
wazone. Odnotowuje si¢ wage brutto filtrow oraz odejmuje targ (patrz
pkt 1 niniejszego dodatku). Masa pytow M; jest suma mas pytéw zebra-
nych na filtrze gtéwnym i filtrach dodatkowych.

Jezeli stosuje si¢ korekcje w tle nalezy odnotowaé masg powietrza
rozcienczajacego (My,, ) przepuszczonego przez filtry oraz masg pylow
(M,), jezeli dokonano wigcej niz jednego pomiaru, dla kazdego wykona-
nego pomiaru i usrednionych wartosci nalezy obliczy¢ iloraz M /M, .

Uklad cze$ciowego rozcienczania przeplywu

Ostateczne zgloszone wyniki badan poziomu emisji pylow wyznacza si¢
w nastgpujacych etapach. Poniewaz mozna uzy¢ réznego typu kontroli
wspolczynnika rozcienczania, stosuje si¢ rozne metody obliczania Gyppy.
Wszystkie obliczenia opieraja si¢ na usrednionych wartosciach z poszcze-
gblnych trybow okresu pobierania probek.

Ukdady izokinetyczne

GFDFW.i = GF.XHw,i * Qi

Gorw, + (GEXHW.1 * I‘)
(GF.XHWJ * r)

9 =

gdzie ,.,r” odpowiada wspotczynnikowi obszarow przekroju poprzecznego
sondy izokinetycznej i rury wydechowe;j:
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ym3

5.2.2. Uktady z pomiarem stezenia CO, lub NO,

Geprwi = Gexuwi * G
concg; — CONCy;
' CONCp; — C€ONCy;

gdzie:

conc, = mokre stgzenie gazu znakujacego w nieoczyszczonych spali-
nach

conc, = mokre stgZenie gazu znakujacego w rozcienczonych spalinach

conc, = mokre stezenie gazu znakujacego w powietrzu rozcieficza-

jacym

Stezenia mierzone w stanie suchym nalezy przeksztalci¢ na stgzenia
mierzone w stanie mokrym zgodnie z ppkt 4.2 niniejszego zatacznika.

5.2.3. Uktady z pomiarem CO, i metodq wazenia wegla (*)

206,5 * Gryer;
COyp; — COyay

GF.DFW,( -

gdzie:
CO,, = stgzenie CO, w rozcienczonych spalinach
CO,, = stezenie CO, w powietrzu rozcienczajacym

(stgzenia w % obj. w stanie mokrym)
Réwnanie to opiera si¢ na zalozeniu wazenia wegla (atomy wegla dostar-

czone do silnika emitowane jako CO,) i wyznacza si¢ je w nastgpujacych
etapach:

Geprwi = Gexuwi * G

_ 206,5 * GrupLi
GEXHW,i * (COZD,1 - CO2A,i)

qi

5.2.4. Uklady z pomiarem przeptywu

Geprwi = Gexuwi * G

GTOTWj

4= (GTOTWJ - GDlLW.i)

5.3.  Uklady pelnego rozcienczania przeplywu

Ostateczne przekazane wyniki badania poziomu emisji pylow ustala sig
w nastgpujacych etapach. Wszystkie obliczenia opieraja si¢ na usrednio-
nych wartosciach z trybow w okresie pobierania probek.

GF,DFWJ = GTOTW,i

5.4.  Obliczanie wspoélczynnika masowego natezZenia przeplywu pylow

Wspblczynnik masowego natgzenia przeptywu pytow oblicza sig nastgpu-
jaco:

(") Warto$¢ obowiazuje jedynie dla paliwa wzorcowego podanego w dodatku 1.
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5.5.

5.6.

Mf % GEDFW

Pl =
Msam 1 000

gdzie

Gpprw = Z GFDFW,i * WEF;

i=1

i=n
Msaw = E MSAM,i
i=1

ustalone w cyklu badania przez zsumowanie usrednionych wartosci
poszczegodlnych trybow w okresie pobierania probek.

Wspolczynnik masowego natgzenia przeplywu pytéw mozna skorygowaé
w tle nastgpujaco:

Ml- Md i=n ( 1 )
PThas = — * 1 — — | = WF,
|:MSAM (MDIL (2 DF;

Jesli wykonano wigcej niz jeden pomiar,

Geprw
*

1 000

(Md/MDIL)
zastepuje si¢

(My/Mopu)

DF, = 13,4/(concCO, + (concCO + concHC) * 10-#)) dla poszczegolnych
trybow

lub,
DF, = 13,4/concCO, dla poszczegolnych trybow.
Obliczanie gestosci emisji

Poziom emisji pytow oblicza si¢ nastgpujaco:

PToss

PT = S P(n), * WF,

Efektywny wspélczynnik wagowy

Efektywny wspotczynnik wagowy WF;; dla kazdego trybu oblicza sig
nastepujaco:

MSAM,i * Ggppw

WFE.! =
Msam * GEDFW,|

Warto$¢ wspotczynnika musi si¢ miesci¢ w zakresie £ 0,003 ( 0,005 dla
trybu jalowego) wspotczynnikow wagowych podanych w ppkt 2.7.1.

OBLICZANIE WARTOSCI ZADYMIENIA
Algorytm Bessela

Algorytm Bessela wykorzystuje si¢ do obliczenia wartosci usrednionych z
1 s odczytow chwilowego zadymienia spalin, przeliczonych zgodnie z
ppkt 6.3.1. Algorytm ten emuluje niski przebieg drugiej sekwencji filtra, a
jego uzycie do wyznaczenia wspotczynnikow wymaga obliczen iteracyj-
nych. Wspotczynniki sa funkcja czasu reakcji uktadu dymomierza
i wskaznika pobierania probek. Dlatego ppkt 6.1.1 powtarza si¢ zawsze
wtedy, gdy zmienia si¢ czas reakcji ukladu lub wskaznik pobierania
probek ulega zmianie.

Obliczanie czasu reakcji filtra i stalych Bessela

Wymagany czas reakcji Bessela (t;) jest funkcja czaséw fizycznej
i elektrycznej reakcji ukladu dymomierza okreslonych w zataczniku III
dodatek 4 ppkt 5.2.4 i oblicza sig je wedlug nastgpujacego rownania:
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6.2.

6.3.
6.3.1.

te =4/1 — <t§+t§)
gdzie:
t, = czas reakeji fizycznej, s
t, = czas reakcji elektrycznej, s

Obliczenia szacunkowej czgstotliwosci odlaczania filtra (f) opieraja si¢ na
danych wejsciowych stopnia 0-1 w <= 0,01 s (patrz zalacznik VII). Czas
reakcji definiuje sig¢ jako czas jaki uplynat od osiagnigcia 10 % warto$ci
Bessela (t,,) do osiagnigcia 90 % wartosci tej funkgcji (t,,). Otrzymuje sig
go przez powtarzanie f, do momentu gdy t,—t,,~t.. Pierwsze powtorzenie
f, ustala si¢ na podstawie nastgpujacego wzoru:

£, = n/(10 * t,)

Stale Bessela E i K oblicza si¢ w oparciu o ponizsze rownania:

1
T 1+QxV3 D+ D x @

K=2x%E=x* (D* Q —1) —1

D = 0,618034
At = 1/ wskaznik pobierania probek
Q = l/ftan(m * At * £)]

Obliczanie algorytmu Bessela

Wykorzystujac wartosci E 1 K, 1 s usrednionej reakcji Bessela na dane
wejsciowe etapu S, oblicza sig¢ nastgpujaco:

Y=Y  +E=* (S +2 S, +S ., —-4xY , +K

* (Yior — Ya)
gdzie:
S, =5,=0
S, =1

i

Y. =Y,=0

Czasy t,, 1 t,, nalezy przeksztatcic. Roznica czasu migdzy t,, i t,, okresla
czas reakcji t;. dla tej wartosci f. Jezeli ten czas reakcji nie jest wystarcza-
jaco zblizony do wymaganego czasu reakcji, iteracja trwa do momentu
gdy rzeczywisty czas reakcji wyniesie 1 % wymaganej reakc;ji:

[(toy — to) — te] <0,01 x tg

Ocena danych

Probki zmierzonych wartosci zadymienia spalin nalezy pobiera¢ przy
wskazniku minimalnym 20 Hz.

Wyznaczanie zadymienia spalin
Przeksztatcanie danych

Poniewaz podstawowa jednostka pomiarowa wszystkich dymomierzy jest
transmitancja, warto$¢ zadymienia spalin jest przeksztalcana z transmi-
tancji (t) na wspotczynnik pochtaniania §wiatta (k) nastgpujaco:
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6.3.2.

6.3.3.

1 N
k=— — s In(1 — —
L, n( 100)

N=100 — 1

gdzie:

k = wspolczynnik pochtaniania §wiatta, m!

L, = efektywna dlugo$¢ $ciezki optycznej wedlug informacji produ-
centa przyrzadu, m

N = zadymienie spalin,%

T = transmitancja,%

Przeksztalcenie stosuje si¢ przed przeksztalcaniem jakichkolwiek innych
danych.

Obliczanie usrednionej wartosci Bessela dla zadymienia spalin

Wlasciwa czgstotliwos¢ wylaczania filtra f, to warto§¢ prowadzaca do
wymaganego czasu reakcji filtra t.. Po ustaleniu tej czgstotliwo$ci poprzez
iteracj¢ z ppkt 6.1.1 oblicza si¢ wlasciwe state E i K algorytmu Bessela.
Nastegpnie algorytm Bessela stosuje si¢ do $ledzenia chwilowego zady-
mienia spalin (warto$¢ k), zgodnie z ppkt 6.1.2:

Y=Y +E=* (S +2«S ,+S ,—-4xY , +K
* (Yi—l - Yi—z)

Algorytm Bessela jest z natury rekursywny. W zwiazku z tym przysta-
pienie do obliczania algorytmu wymaga niektorych wartosci wejSciowych
S, 1 S,, oraz poczatkowych wartosci wyjsciowych Y;, i Y,,. Mozna
przyjac, iz ich warto$¢ to 0.

Dla kazdego ze stopni obciazenia trzech predkosci A, B i C maksymalna
warto$¢ 1 s Y, wybiera si¢ sposrdd poszczegodlnych wartosci Y; kazdego

max

poziomu zadymienia spalin.
Wynik ostateczny

Srednie wartoéci zadymienia spalin (SV) z kazdego cyklu (predkosé
badania) oblicza si¢ nastg¢pujaco:
Dla predkosci badania A:

SVA = (Ymax]./\ + Ymux2,/\ + Ymax},/\)/3

Dla predkosci badania B:
SVB = (Ymax],B + Ymax2.B + Ymaxs.u)/ 3

Dla predkosci badania C:
SVC = (Ymaxl,c + YmuxZ,C + Ymuxz,c)/3

gdzie:

Y, Y Y, = najwyzsze 1 s usredniona warto$¢ zadymienia

spalin Bessela trzech stopni obciazenia i

max1? © max2? ~ max3

W oparciu o rownowaznik C1.

SV = (043 * SV.) + (0,56  SVy) + (0,01 * SV)
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I.1.

1.2.

1.3.

1.4.

L.5.

Dodatek 2

CYKL BADANIA ETC

PROCEDURA ODWZOROWANTIA SILNIKA
Okreslanie zakresu predko$ci odwzorowania

Aby przeprowadzi¢ ETC w komorze do badan silnik nalezy odwzo-
rowaé przed cyklem badania ustalajac krzywa predkosci i momentu
obrotowego. Minimalne i maksymalne predko$ci odwzorowania
wyznacza sig nastgpujaco:

Minimalna predko$¢ odwzorowywania = predkosé na biegu
jatowym

Maksymalna predko$¢ odwzorowywania = n,; * 1,02 lub predkose,
przy ktorej moment obro-
towy pelnego obciazenia
spada do zera w zaleznosci
od tego, ktora predkosé
jest nizsza

Sporzadzanie wykresu mocy silnika

Silnik jest rozgrzewany przy maksymalnej mocy w celu ustabilizowania
parametrow silnika zgodnie z zaleceniami producenta oraz dobra prak-
tyka inzynieryjna. Po ustabilizowaniu silnika nalezy sporzadzi¢ wykres
silnika:

a) silnik jest odciazany i pracuje na predkosci biegu jalowego;

b) silnik pracuje na pelnym obciazeniu pompy wtryskowej przy mini-
malnej predkosci odwzorowywania;

¢) predkosé obrotowa silnika zwigksza sig¢ o $redni wspotczynnik 8 + 1
min'/s z minimalnej do maksymalnej predkosci odwzorowywania.
Odnotowuje si¢ predko$¢ obrotowa silnika i punkty momentoéw
obrotowych dla wspotczynnika probki z co najmniej jednego punktu
na sekunde.

Tworzenie krzywej odwzorowania

Wszystkie punkty danych zanotowane zgodnie z ppkt 1.2 laczy sig
przez liniowe polaczenie punktéw. Powstata krzywa momentu obroto-
wego jest krzywa odwzorowujaca i uzywa si¢ jej do przeksztalcania
znormalizowanych warto$ci momentu obrotowego cyklu silnika na
rzeczywiste wartoSci momentu obrotowego dla cyklu badania, jak
opisano w pkt 2.

Odwzorowywanie alternatywne

Jezeli producent uwaza, ze powyzsze techniki odwzorowywania nie sa
bezpieczne lub nie sa reprezentatywne dla Zadnego z podanych
silnikdéw, mozna uzy¢ innych technik odwzorowywania. Te techniki
alternatywne musza by¢ zgodne z celem okreslonych procedur odwzoro-
wywania wyznaczajacych maksymalnie dopuszczalny moment obro-
towy na wszystkich predkosciach silnika uzyskanych w cyklach
badania. Odchylenia od technik odwzorowywania podanych w tym
punkcie wprowadzone ze wzgledow bezpieczenstwa lub reprezentatyw-
nosci zatwierdza stuzba techniczna podajac uzasadnienie ich zastoso-
wania. W zadnym przypadku jednakze przy silnikach z regulatorem lub
z turbodotadowaniem nie stosuje si¢ spadkow predkosci silnika.

Badania powtarzalne

Nie ma potrzeby odwzorowywania silnika przed kazdym cyklem
badania. Silnik nalezy odwzorowa¢ przed cyklem badania, jezeli:

— zgodnie z ocena techniczna, ostatnie odwzorowanie wykonano
dawno,
lub,

— w silniku wprowadzono zmiany fizyczne lub ponownie go skalibro-
wano, co moglo wptyna¢ na sprawnos¢ silnika.
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2.1.

2.2.

2.3.

TWORZENIE CYKLU ODNIESIENIA BADANIA

Przejsciowy cykl badania opisano w dodatku 3 do niniejszego zatacz-
nika. Znormalizowane wartosci predkosci i momentu obrotowego nalezy
zmieni¢ na wartosci rzeczywiste uzyskane z cyklu odniesienia, w sposob
podany ponizej.

Predkos$¢ rzeczywista

Predkosé nalezy zdenormalizowad uzywajac nastgpujacego roOwnania:

% predkoscei(predkosé wzorcowe — predkosé jatowa)

Predkosé ista =
redkos¢ rzeczywista 100

Predko$¢ wzorcowa (n,,) odpowiada 100 % wartosci predkosci okres-
lonej w schemacie dynamometru silnika w dodatku 3. Definiuje si¢ ja
nastgpujaco (patrz w zataczniku I rysunek 1):

N = 1, +95% * (nhi - nlo)

gdzie n; i n,, sa albo podane zgodnie z zatacznikiem I pkt 2 albo usta-
lone zgodnie z zalacznikiem III dodatek 1 ppkt 1.1.

Rzeczywisty moment obrotowy

Moment obrotowy normalizuje si¢ do maksymalnego momentu obroto-
wego na odpowiedniej predkosci. Wartosci momentu obrotowego cyklu
odniesienia nalezy zdenormalizowa¢ wykorzystujac krzywa odwzorowy-
wania wyznaczona zgodnie z ppkt 1.3, nastgpujaco:

% moment obrotowy * max. moment obrotowy

Rzeczywisty moment obrotowy = 100

dla predkosci rzeczywistej okreslonej w ppkt 2.1.

Ujemne warto$ci momentu obrotowego punktow kontroli (,,m”) przy-
jmuja, do celéw utworzenia cyklu odniesienia, zdenormalizowane
wartosci ustalone zgodnie z jednym z nastgpujacych sposobow:

— ujemne 40 % dostgpnej dodatniej warto$ci momentu obrotowego
przy odpowiednim punkcie odpowiadajacym predkosci,

— odwzorowanie ujemnej wartosci momentu obrotowego wymaganej
do uruchomienia silnika od minimalnej do maksymalnej predkosci
odwzorowania,

— ustalenie ujemnej wartosci momentu obrotowego niezbgdnego do
uruchomienia silnika na biegu jatowym i predkosciach odniesienia
i liniowego pofaczenia migdzy tymi dwoma punktami.

Przyklad procedury denormalizacji
Przykltadowo mozna zdenormalizowaé nastgpujacy punkt badania:
% predkosci =43

% momentu obrotowego = 82

Przy nastgpujacych wartosciach:

2200 min-!

Predko$¢ na biegu jalowym = 600 min

Predkos¢ odniesienia

daje,

43 % (2200 — 600)
100

predkoéé rzeczywista = + 600 = 1 288min™

82 x 700
rzeczywisty moment obrotowy = I*T =574 Nm

gdzie maksymalny moment obrotowy uzyskany z krzywej odwzoro-
wania przy 1 288 min' wynosi 700 Nm.

+ predkosé jalowa
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3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.8.1.

3.8.2.

PRZEBIEG BADANIA POZIOMU EMISJI

Na zadanie producentéw przed cyklem pomiarowym mozna przeprowa-
dzi¢ badanie pozorowane kondycjonowania silnika i uktadu wydecho-
wego.

Silniki napgdzane NG i LPG uruchamia si¢ w badaniu ETC. Silnik
zostaja uruchomione na przynajmniej dwa cykle badania ETC i do
momentu gdy poziom emisji CO zmierzony w jednym cyklu ETC nie
przekroczy poziomu emisji CO zmierzonego w poprzednim cyklu ETC
o wigeej niz 10 %.

Przygotowanie filtrow pobierania prébek (tylko silniki Diesla)

Przynajmniej na godzing przed badaniem kazdy filtr (parg) umieszcza
si¢ w zamknigtym, ale nieuszczelnionym naczyniu Petriego w komorze
wagowej w celu ustabilizowania. Na koniec stabilizacji wazy si¢ kazdy
filtr (parg¢) i odnotowuje targ. Nastgpnie filtr (parg) nalezy umiesci¢
w zamknigtym naczyniu Petriego lub uszczelnionej obsadce filtra do
momentu rozpoczgecia badania. Jezeli filtr (para) nie zostana uzyte
w ciagu o$miu godzin od wyjgcia z komory wagowej, filtr ponownie
poddaje si¢ kondycjonowaniu i wazy przed uzyciem.

Instalacja urzadzen pomiarowych

Oprzyrzadowanie i sondy do pobierania probek instaluje si¢ stosownie
do potrzeb. Do ukladu pelnego rozcienczania przeptywu podiacza sig
przewod wylotowy.

Uruchamianie ukladu rozcienczania i silnika

Uklad rozcienczania i silnik uruchamia si¢ i wprowadza w stan rozruchu
do momentu ustabilizowania si¢ wszystkich wartosci temperatury
i ci$nienia na mocy maksymalnej zgodnie z zaleceniami producenta
i zwyczajami praktyki technicznej.

Uruchamianie ukladu pobierania probek pylow (tylko silniki Diesla)

Uktad pobierania probek pyldw uruchamia si¢ i wykorzystuje na
obejéciu. Poziom tla pytdéw w powietrzu rozcienczajacym mozna wyzna-
czy¢ przepuszczajac powietrze rozcienczajace przez filtry pytow. Jezeli
uzywa si¢ przefiltrowanego powietrza rozcienczajacego, przed lub po
badaniu mozna wykona¢ jeden pomiar. Jezeli powietrze rozcienczajace
nie jest przefiltrowane, pomiary mozna wykonaé¢ na poczatku i na koncu
cyklu, a ich wartosci nalezy usrednic.

Ustawianie ukladu pelnego rozcienczania przepltywu

Przeplyw catkowicie rozcienczonych spalin ustawia si¢ tak, by wyelimi-
nowa¢ skraplanie wody w ukladzie i uzyska¢ maksymalng temperaturg
lica filtra 325 K (52° C) lub nizsza (patrz zatacznik V ppkt 2.3.1, DT).

Sprawdzanie analizatorow

Analizatory poziomu emisji ustawia si¢ na zero i reguluje kluczem.
Jezeli uzyto filtrow workowych do pobierania probek, zdejmuje sig je.

Procedura uruchamiania silnika

Silnik ustabilizowany uruchamia si¢ zgodnie z procedura rozruchowa
zalecana przez producenta wykorzystujac albo rozrusznik silnika, albo
dynamometr. Fakultatywnie badanie mozna rozpocza¢ bezposrednio z
fazy kondycjonowania wstgpnego bez wylaczania silnika z chwilg gdy
silnik osiagnie predkos¢ biegu jatowego.

Cykl badania
Sekwencja badania

Sekwencj¢ badania uruchamia si¢ w momencie gdy silnik osiagnie pred-
kos¢ biegu jalowego. Badanie przeprowadza si¢ zgodnie z cyklem
odniesienia okreslonym w pkt 2 niniejszego zalacznika. Punkty
kontrolne predkosci i momentu obrotowego ustala si¢ na 5 Hz (zalecane
10 Hz) lub wigcej. Zwrotna predkos$é i moment obrotowy silnika nalezy
notowa¢ przynajmniej co dwie sekundy w kazdym cyklu badania, a
impulsy mozna filtrowaé elektronicznie.

Reakcja analizatora

Z chwilg uruchomienia silnika lub sekwencji badania, jezeli cykl
uruchamiany jest bezposrednio z fazy kondycjonowania wstgpnego,
jednoczesnie uruchamia si¢ urzadzenia pomiarowe:

— gromadzace lub analizujace poczatkowe powietrze rozcienczajace;
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3.8.3.

3.8.4.

3.8.5.

— gromadzace lub analizujace poczatkowe rozcienczone gazy wyde-
chowe;

— mierzace poczatkowa ilo$¢ rozcienczonych spalin (CVS) i wymagane
temperatury i ci$nienia;

— zapisujace dane zwrotne predkosci i momentu obrotowego dynamo-
metru.

Poziomy HC i NO, mierzy si¢ w sposob ciagty w tunelu przeptywu
rozcienczonych spalin z czgstotliwoscia 2 Hz. Stgzenia $rednie
wyznacza si¢ poprzez potaczenie impulséw analizatora w cyklu badania.
Czas reakcji ukladu nie powinien przekracza¢ 20 s i, gdy jest to
niezbgdne, nalezy go zwiaza¢ z tgtnieniami przeptywu CVS. CO, CO,,
NMHC i CH, wyznacza si¢ przez potaczenie lub analizowanie stgzen
w duzej probie z cyklu. Stezenia zanieczyszczen gazowych w powietrzu
rozcienczajacym wyznacza si¢ przez polaczenie lub zebranie ich
w filtrze workowym do pobierania probek. Wszystkie pozostate
warto$ci notuje si¢ minimalnie z jednego pomiaru na sekundg (1 Hz).

Pobieranie probek pylow (tylko silniki Diesla)

Z chwila uruchomienia silnika lub sekwencji badania, jezeli cykl jest
uruchamiany bezposrednio z fazy kondycjonowania wstepnego, uktad
pobierania probek pylow przetacza sig z obejscia na zbieranie pylow.

Jezeli nie stosuje si¢ wyrOwnywania przeptywu, pompg(-y) do pobie-
rania probek sa ustawiane w taki sposob, by natezenie przeptywu prze-
chodzacego przez sondg do pobierania probek pytéw lub przewdd prze-
sylowy utrzymywatlo si¢ na poziomie wartosci £ 5 %. Jezeli wykorzys-
tuje si¢ wyrdwnywanie przeptywu (np. proporcjonalnego sterowania
przeptywem pobierania probek), musi zosta¢ wykazane, ze natg¢zenie
natgzenia przeplywu glownego wzgledem przeptywu pobierania probek
pylow nie przekracza o wigeej niz + 5 % ustalonej wartosci (z wyjat-
kiem pierwszych 10 s pobierania probek).

Uwaga: W przypadku podwojnego rozcienczania, przeptyw probki
jest roznica netto migdzy natgzeniem przeplywu przechodza-
cego przez filtry do pobierania probek, a nat¢zeniem prze-
plywu wtornego powietrza rozcienczajacego.

Nalezy zanotowac s$rednig temperaturg i ciSnienie na mierniku(-ach)
gazu lub wlocie przyrzadu mierzacego przeplyw. Jezeli utrzymanie usta-
lonego natgzenia przeptywu w catym cyklu (w zakresie wartosci = 5 %)
nie jest mozliwe z powodu duzego nazbierania pytow na filtrze, badania
nalezy zaniecha¢. Badanie nalezy przeprowadzi¢ ponownie przy uzyciu
nizszego natgzenia przeptywu lub filtra o wigkszej $rednicy.

Zatrzymywanie silnika

Jezeli silnik zatrzymuje si¢ podczas cyklu badania, silnik nalezy poddac
kondycjonowaniu wstgpnemu, ponownie uruchomié¢ oraz powtdrzyé
badanie. Jezeli w trakcie cyklu badania ktorekolwiek z urzadzen wyko-
rzystywanych w badaniu wykaze awarig, badanie zostaje zaniechane.

Czynnosci wykonywane po badaniu

Z chwila zakonczenia badania przerywa sig¢ pomiar objgtosci rozcien-
czonych spalin, przeplywu gazu do workow filtra pobierania probek
i pompy pobierania probek pytow. W przypadku uktadu z analizatorem
ciaglym pobieranie probek jest kontynuowane do momentu zakonczenia
czasu reakcji uktadu.

Filtry workowe do pobierania probek stgzenia probek na nich zgroma-
dzonych, jezeli je wykorzystano, sa analizowane mozliwie najszybciej, a
w kazdym razie nie pozniej niz 20 minut od zakonczenia cyklu badania.

Do ponownego sprawdzenia analizatoréw, po przeprowadzeniu badania
poziomu emisji, wykorzystuje si¢ gaz zerowy i gaz zakresowy. Badanie
uznaje si¢ za akceptowalne, jezeli réznica migdzy wynikami sprzed
badania i po badaniu wynosi mniej niz 2 % wartosci zakresu gazu.

Wylacznie w przypadku silnikow Diesla, przed wazeniem, filtry do
pobierania probek pylow wracaja do komory wagowej nie podzniej niz
godzing po zakonczeniu badania i sa poddawane kondycjonowaniu
w zamknigtym, ale nieuszczelnionym naczyniu Petriego przez przy-
najmniej godzing, ale na nie dtuzej niz 80 godzin.
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3.9. Sprawdzenie przebiegu badania
3.9.1.  Przesuniecie danych

Aby zminimalizowa¢ efekt odchylenia op6Znienia czasu reakcji migdzy
warto$ciami cyklu zwrotnego i odniesienia, cata sekwencj¢ impulsu
zwrotnego predkosci i momentu obrotowego silnika mozna przyspieszy¢
lub opdézni¢ w czasie wzglgdem sekwencji predkosci odniesienia
i momentu obrotowego. Jezeli impulsy zwrotne ulegaja przesunigeiu,
zarowno predkosé, jak i moment obrotowy sa przesunigte o t¢ sama
warto$¢ i w tym samym kierunku.

3.9.2.  Obliczanie cyklu pracy

Rzeczywisty cykl pracy W, (kWh) oblicza si¢ przy uzyciu kazdej z par
zanotowanych warto$ci zwrotnej predkosci i momentu obrotowego.
Jezeli wybrano tg¢ opcjg, dokonujg si¢ tego po wystapieniu przesunigcia
danych zwrotnych. Rzeczywisty cykl pracy W, wykorzystuje si¢ do
poréwnania pracy cyklu odniesienia W ; oraz do obliczenia poziomoéw
emisji w stanie zatrzymania (patrz ppkt 4.4 i 5.2). Tg sama metodologig
wykorzystuje si¢ do taczenia mocy odniesienia i rzeczywistej. Jezeli
wyznacza si¢ wartosci migdzy sasiadujacymi warto$ciami odniesienia
lub warto$ciami zmierzonymi, uzywa si¢ interpolacji liniowe;j.

Podczas integrowania cyklu odniesienia pracy i rzeczywistego cyklu
pracy, wszystkie ujemne warto§ci momentu obrotowego nalezy ustawic
na warto$¢ rowna zeru i uwzgledni¢ w procedurze. Jezeli integracjg
przeprowadza si¢ przy czgstotliwosci nizszej niz 5 Hz oraz jezeli
w okreslonym odcinku czasu warto$¢ momentu obrotowego zmienia si¢
z warto$ci dodatniej na ujemna, lub z ujemnej na dodatnia, warto$¢
ujemna przelicza si¢ i ustawia na warto$¢ zerowa. Warto$¢ dodatnia
nalezy wlaczy¢ w wartos¢ integrowana.

W, migdzy — 15 % i+ 5 % W,
3.9.3.  Walidacja danych statystycznych z cyklu badania

Regresje liniowe wartosci zwrotnych na warto$ci odniesienia przepro-
wadza si¢ dla warto$ci predkosci, momentu obrotowego i mocy. Jezeli
wybrano t¢ mozliwos¢, nalezy to wykona¢ po wystapieniu przesunigcia
danych zwrotnych. Uzywa si¢ metody najmniejszych kwadratow o
réwnaniu wyj$ciowym w postaci:

y=mx + b

gdzie:

y = warto$¢ zwrotna (rzeczywista) predkosci (min''), momentu obro-
towego (Nm) lub mocy (kW)

m = spadek linii regresji

x = warto$¢ odniesienia predkosci (min'), momentu obrotowego
(Nm) lub mocy (kW)

b = punkt przecigcia linii regresji z osia y

Bfad standardowy szacunku (SE) y na x i wspolczynnik wyznaczania
(r?) oblicza si¢ dla kazdej linii regresji oddzielnie.

Zaleca sig, aby analizg t¢ wykonaé przy czgstotliwosci 1 Hz. Wszystkie
ujemne warto$ci momentu obrotowego i zwiazanych wartosci zwrot-
nych wyklucza sig z obliczania atestowanych statystyk momentu obroto-
wego i mocy cyklu. Aby mozna byto uzna¢ badanie za akceptowalne,
musza by¢ spetnione wymagania podane w tabeli 6.

Tabela 6

Tolerancje linii regresji

Predkos¢ Moment obrotowy Moc
Btad  standardowy | maks. 100 min! maks. 13 % | maks. 8 % (15 %) (*)
prognozy (SE) Y ze (15 %) (*)najwyz- | najwyzszej mocy
wzgledu na X Szego momentu | silnika

obrotowego silnika

Nachylenie linii | 0,95-1,03 0,83-1,03 0,89-1,03
regresji, m (0,83-1,03) ()
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Predkosé

Moment obrotowy

Moc

Wspotczynnik okres- | min. 0,9700

lania, 12

(min. 0,9500) (*)

min. 0,8800
(min. 0,7500) (*)

min. 0,9100
(min. 0,7500) (*)

Wspohrzedna punktu | + 50 min™!
przecigcia sig  linii

regresji z osia Y, b

+20 Nm lub +2 %
(20 Nm lub =3 %)
najwyzszego

momentu  obroto-
wego (wigksza z

£ 4 kW lub + 2 %
(£ 4 kW lub = 3 %)

najwyzszej mocy
(wigksza z  tych
wartosci) (*)

tych wartosci) (¥)

(*) Do dnia 1 pazdziernika 2005 r. dane liczbowe w nawiasach moga by¢ wykorzystywane do badan
homologacyjnych silnikow gazowych. (Przed dniem 1 pazdziernika 2004 r. Komisja przedstawi
sprawozdanie w sprawie rozwoju technologii silnikow gazowych w celu potwierdzenia lub zmiany
dopuszczalnych warto$ci regresji stosowanych w odniesieniu do silnikow gazowych podanych w tej
tabeli.)

Wykluczenie punktow z analizy regresji jest dopuszczalne, jezeli prze-
widuje to tabela 7.

Tabela 7

Dopuszczalne wykluczenia punktow z analizy regresji

Warunki Wykluczane punkty

Zwrotne petne obciazenie
i moment obrotowy < moment
obrotowy odniesienia

Moment obrotowy i/lub moc

Brak obciazenia, brak punktu jato-
wego i zwrotny moment obrotowy
> moment obrotowy odniesienia

Moment obrotowy i/lub moc

Brak obciazenia/przepustnica Predkosé i/lub moc
zamknigta, punkt jatowy i predkosé
biegu jalowego > wzorcowa pred-

kos$¢ biegu jatlowego

OBLICZANIE POZIOMOW EMISJI ZANIECZYSZCZEN GAZO-
WYCH

Wyznaczanie przeplywu rozcienczonych spalin

Wielkos¢ calkowitego przeptywu spalin w cyklu (kg/badanie) oblicza
si¢ z pomiaru warto$ci w cyklu i odpowiadajacych im danych kalibracji
z urzadzenia mierzacego przeplyw (V, dla PDP lub K, dla CFV, jak
ustalono w zataczniku III dodatek 5 pkt 2). Jezeli temperatura spalin
utrzymywana jest na stalym poziomie w calym cyklu za pomoca
wymiennika ciepla, stosuje si¢ nastgpujacy wzor(x 6 K dla PDP-CVS,
+ 11 K dla CFV-CVS, patrz zalacznik V ppkt 2.3).

Dla uktadu PDP-CVS:

Moy = 1,293 % V, * N, % (ps — p,) * 273/(1013 = T)

gdzie:

Morw = masa rozcieficzonych spalin w stanie mokrym w cyklu,
kg

vV, = objeto$¢ gazu pompowanego na obroét w warunkach
badania, m3/obr

N, = ogoblna warto$¢ obrotow pompy w badaniu

Ps = ci$nienie atmosferyczne w komorze do badan, kPa

P = spadek ci$nienia ponizej ci$nienia atmosferycznego na
wlocie pompy, kPa

T = $rednia temperatura rozcienczonych spalin na wlocie

pompy w cyklu, K
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Dla ukiadu CFV-CVS:

Mrorw = 1,293 % t x K, * p,y/T%

gdzie:

Morw = masa rozcieficzonych spalin w stanie mokrym w cyklu,
kg

T = czas trwania cyklu, s

K, = wspolczynnik kalibracji przeptywu krytycznego dla
warunkow standardowych

Pa = cisnienie bezwzgledne na wlocie zwezki mierniczej, kPa

T = temperatura bezwzgledna na wlocie zwezki mierniczej, K

Jezeli uzywa si¢ uktadu z wyrownywaniem przeptywu (np. bez wymien-
nika ciepta), w cyklu oblicza si¢ i faczy chwilowe wartosci natgzenia
emisji. W tym przypadku chwilowe natg¢Zenie emisji mierzy si¢ i taczy
w cyklu. W tym przypadku chwilowa masg rozcienczonych spalin
oblicza sig nastgpujaco.

Dla uktadu PDP-CVS:

Miorw; = 1,293 * Vi x Ny * (ps — p1) * 273/(101,3 - T)

gdzie:

Miorwi = chwilowa masa rozcieficzonych spalin w stanie mokrym,
kg

N, = ogolna liczba obrotow na przedziat

Dla ukiadu CFV-CVS:

Mrorws = 1,293 % At * K, % p,/T”
gdzie:
Y E— = chwilowa masa rozcienczonych spalin w stanie mokrym,
kg
At = przedziat czasu, s

Jezeli masa og6lnej probki pytow (My,,) 1 zanieczyszczen gazowych
przekracza 0,5 % peego przeptywu CVS (M), koryguje sig¢ prze-
ptyw CVS dla M,,, lub przeptyw probki pylow zawraca si¢ do CVS
przed skierowaniem go do urzadzenia mierzacego przeplyw (PDP lub
CFV).

Korekcja NO, wzgledem wilgotnosci

Poniewaz poziom emisji NO, zalezy od warunkow powietrza otaczaja-
cego, stezenie NO, jest korygowane wzgledem wilgotno$ci powietrza
otaczajacego  zgodnie ze  wspoOlczynnikami  przedstawionymi
W ponizszym wzorze.

a) dla silnikow Diesla:

1

K =
T~ 0,0182 % (H, —10,71)

b) dla silnikow gazowych:

1
1 — 0,0329 * (H, —10,71)

I<II.G

gdzie:

H, = wilgotno$¢ skroplonego powietrza wlotowego na kg powietrza
suchego

w ktorym:
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6,220 « R, * p,
Ps — P. * R, x 107

H, =

=
I

wilgotno$¢ wzgledna powietrza wlotowego, %

p, = nasycenie preznosci pary powietrza wlotowego, kPa

Ps ogolne cisnienie barometryczne, kPa

4.3. Obliczanie przeplywu
43.1.  Uklady ze stalym przeptywem

W przypadku uktadéw z wymiennikiem ciepla masg¢ zanieczyszczen (g/
badanie) wyznacza si¢ na podstawie ponizszych réwnan:

1) NOye = 0,001587 * NO, * Kup * Muony(silniki Diesla)
2) NOypass = 0,001587 * NO,ne * Kug * My (silniki gazowe)
3) COpus = 0,000966 * COpe * Miorw

4) HC,poo = 0,000479 % HC.n * Myony(silniki Diesla)

5) HCpue = 0,000502 % HC,pe * Mruorw(silniki napgdzane LPG)
7) CHupss = 0,000552 * CHyepe * Miorw(silniki napgdzane NG)

gdzie:

NO, ..ne» CO,er HC,e (1), NMHC_ = $rednie stgzenia skorygo-
wane w tle w cyklu z
taczenia (obowiazkowe
dla NO, i HC) Iub
pomiaru, ppm

Morw = masa calkowita rozcienczonych spalin w cyklu

zgodnie z ppkt 4.1, kg

KH,D = wspolczynnik korekceji wilgotnosci dla silnikow wyso-

kopreznych zgodnie z ppkt 4.2
KH,G = wspodlczynnik korekcji wilgotnosci dla silnikow gazo-

wych zgodnie z ppkt 4.2

Stezenia zmierzone w stanie suchym nalezy przeksztalcic na stgzenia
w stanie mokrym zgodnie z zatacznikiem III dodatek 1 ppkt 4.2.

Wyznaczanie stezenia NMHC_  zalezy od zastosowanej metody (patrz
zatacznik III dodatek 4 ppkt 3.3.4). W obu przypadkach stezenie CH,
wyznacza si¢ i odejmuje od st¢zenia HC nastgpujaco:

a) metoda GC

NMHCe = HCone — CHicone

b) metoda NMC

HC(w/o Cutter) * (1 — CE,) — HC(wCutter)

NMHC.,.. =
CE; — CEy

gdzie:

HC(wClutter) = stezenie HC z gazem probnym przepltywajacym
przez NMC

HC(w/oCutter) = stezenie HC z gazem probnym omijajacym NMC

CEy = stgzenie metanu wyznaczone zgodnie z zalaczni-
kiem III dodatek 5 ppkt 1.8.4.1

CE; = stezenie etanu zgodnie z zafacznikiem III dodatek 5
ppkt 1.8.4.2

(") Na podstawie rownowaznosci C1.
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ym3

43.1.1. Wyznaczanie stgzen skorygowanych w tle

By otrzymac stgzenia netto zanieczyszczen, Srednie st¢Zenie zanieczy-
szczen gazowych w powietrzu rozcienczajacym odejmuje si¢ od stg¢zenia
zmierzonego. Srednie warto$ci stezen w tle mozna ustali¢ metoda pobie-
rania probek lub przez ciagly pomiar z integracja. Wykorzystuje sig
nastgpujacy wzor.

conc = conc, — concy * (1 — (1/DF))

gdzie:

conc = stgzenie odpowiednich zanieczyszczen w rozcienczonych
spalinach skorygowane o ilo$¢ wlasciwej zanieczyszczen
W powietrzu rozcienczajacym, ppm

conc, = stgzenie odpowiednich zanieczyszczen zmierzone
w rozcienczonych spalinach, ppm

conc, = stgzenie odpowiednich zanieczyszczen zmierzone
W powietrzu rozcienczajacym, ppm

DF = wspotczynnik rozcieficzania

Wspotczynnik rozcienczania oblicza si¢ nastgpujaco:
a) dla silnikow Diesla i silnikow napgdzanych LPG

Fs

DF = ’
COseonee + (HCinee + COgppee) * 107

b) dla silnikow napedzanych NG

Fs
DF =

COspomee + (NMHCoppee + COcoree) * 107
gdzie:
CO, conce = stezenie CO, w rozcienczonych spalinach, % obj.
HC e = stezenie HC w rozciefczonych spalinach, ppm C1
NMHC,_,. = stegzenie NMHC w rozcienczonych spalinach, ppm

Cl

CO, e = stezenie CO w rozcienczonych spalinach, ppm
Fg = mnoznik stechiometryczny

StgZzenia zmierzone w stanie suchym przeksztalca si¢ na stgzenia
w stanie mokrym zgodnie z zatacznikiem III dodatek 1 ppkt 4.2.

Mnoznik stechiometryczny oblicza si¢ nastgpujaco:

X

Fy =100 x
%+ L 376 x (x + Y

gdzie:

x,y = skiad paliwa C H,

Alternatywnie, jezeli sklad paliwa nie jest znany, mozna uzy¢ nastgpuja-
cych mnoznikdéw stechiometrycznych:

Fs (Diesel) = 134
F (LPG) = 11,6
Fs (NG) =95
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4.4.

Ulkdady z wyrownywaniem przepltywu

W przypadku ukladéow bez wymiennika ciepta masg¢ zanieczyszczen (g/
badanie) wyznacza si¢ przez obliczenie chwilowej masy emisji
i zintegrowanie warto$ci chwilowych w cyklu. Bezposrednio do
wartosci stgzenia chwilowego stosuje si¢ rowniez korekcje w tle.
Stosuje sig nastgpujace wzory:

(1) NOuw = > _(Miorws #* NOyne; * 0,001587 % Kyyp) —

i=1
(Mrory * NOoa * (1 — 1/DF) % 0,001587 % Kyp)
(silniki Diesla)

(@) NOue = > (Mron; * NOypy #* 0,001587 # Kyg) —

i=1
(Miorw * NOuoe # (I — 1/DF) # 0,001587 * Kyg)
(silniki gazowe)

(3) COpse = D (Mronw; * COuneei * 0,000966) —
i=1
(Miorw * COuua * (1 — 1/DF) % 0,000966)
(4) HCpue = D (Mronw; * HCuuei * 0,000479) —
i=1
(Miory * HCeea * (1 — 1/DF) % 0,000479)((silniki Diesla))

n

(5) HCpw = Y (Miorw; * HCoue * 0,000502) —

i=1
(Mrorw * HCenea * (1 — 1/DF) % 0,000502)
(silniki napgdzane LPG)

n

(6) NMHC 0. = Y (Mionys * NMHCpee; * 0,000516) —
i=1

(Miory % NMHCpq * (1 — 1/DF)  0,000516)

(silniki napgdzane NG)

(7) CHyme = Y (Mrorw; * CHigees * 0,000552) —

i=1
(Mrorw * CHuoe * (1 — 1/DF) % 0,000552)
(silniki napedzane NG)

gdzie:

conc, = stezenie odpowiednich zanieczyszczen w rozcienczonych
spalinach, ppm

conc, = stezenie  odpowiednich  zanieczyszczen  zmierzone
W powietrzu rozcienczajacym, ppm

Miorw; = chwilowa masa rozcienczonych spalin (patrz ppkt 4.1),
kg

M;orw = laczna masa rozcienczonych spalin w cyklu (patrz ppkt
4.1), kg

Kip = wspolczynnik korekcji wilgotnoéci dla silnikow Diesla
jak ustalono w ppkt 4.2

Kig = wspolczynnik korekcji wilgotnosci dla silnikow gazo-
wych jak ustalono ppkt 4.2

DF = wspolczynnik rozciefczania zgodnie z ppkt 4.3.1.1

Obliczanie gestoSci emisji

Emisje (g/kWh) oblicza si¢ dla poszczegoélnych sktadnikéw nastgpujaco:

NO, = NOypu/ W, (silniki Diesla igazowe)
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CO = CO,y/W,q(silniki Diesla igazowe)

HC = HC,,,/W,q(silniki Diesla inapedzane LPG)

NMHC = NMHC,,./W.«(silniki napgdzane NG)

CH, = CH,,.../ W, (silniki napedzane NG)

gdzie:
Y

act

= rzeczywisty cykl pracy zgodnie z ppkt 3.9.2, kWh

OBLICZANIE EMISJI PYEOW (TYLKO SILNIKI DIESLA)
Obliczanie masy przeplywu

Masg pytow (g/badanie) oblicza si¢ nastgpujaco:

PT.. — M | Mo
Mg 1000
gdzie:
M; = masa pylow z probki w cyklu, mg
M;orw = laczna masa rozcienczonych spalin w cyklu zgodnie z
ppkt 4.1, kg
Mgam = masa rozcienczonych spalin pobranych z tunelu rozcien-
czania dla zbierania pytow, kg
oraz:
M; = M, + M, jezeli wazone oddzielnie, mg
M;, = masa pylow zebranych na filtrze glownym, mg

M;, = masa pyléw zebranych na filtrze dodatkowym, mg
Jezeli uzywa si¢ ukladu rozciefnczania podwojnego, masg wtdrnego

powietrza rozcienczajacego odejmuje si¢ od lacznej masy probek
podwojnie rozcienczonych spalin pobranych z filtrow pytow.

Mgam = Mror — Mgge

gdzie:
M,or = masa podwdjnie rozcienczonych spalin na filtrze pytow, kg
Mg = masa wtornego powietrza rozcienczajacego, kg

Jezeli poziom pylow w powietrzu rozcienczajacym ustala si¢ zgodnie z
ppkt 3.4, masg¢ pyldow mozna skorygowaé¢ w tle. W takim przypadku
masg pytow (g/badanie) oblicza si¢ nast¢pujaco:

PT,. — M; _ M, « (1 = L N Miorw
Miam Mpy DF 1000

gdzie:

M;, Mg Migry = patrz powyzej

My, = masa pierwotnie rozcieficzonego powietrza w probce pobranej
przez dodatkowe urzadzenie do pobierania probek, kg

M, = masa pylow zebranych w tle w powietrzu rozcienczajacym,
mg

DF = wspdlczynnik rozcienczania jak ustalono w ppkt 4.3.1.1
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OBLICZANIE GESTOSCI EMISJI

Emisje pytow (g/kWh) oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

PT = PTou/Waa

gdzie:
W,

act

= rzeczywisty cykl pracy jak ustalono w ppkt 3.9.2, kWh.
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Dodatek 3

WYKAZ ODCZYTOW DYNAMOMETRU W BADANIU ETC

Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0
10 0 0
11 0 0
12 0 0
13 0 0
14 0 0
15 0 0
16 0,1 1,5
17 23,1 21,5
18 12,6 28,5
19 21,8 71
20 19,7 76,8
21 54,6 80,9
22 71,3 49
23 55,9 18,1
24 72 85,4
25 86,7 61,8
26 51,7 0
27 53,4 48,9
28 34,2 87,6
29 45,5 92,7
30 54,6 99,5
31 64,5 96,8
32 71,7 85,4
33 79,4 54,8
34 89,7 99,4
35 57,4 0
36 59,7 30,6
37 90,1 ,,m”
38 82,9 ,,m”
39 51,3 ,,m”
40 28,5 ,,m”
41 29,3 ,,m”
42 26,7 ,,m”
43 20,4 ,»,m”
44 14,1 0
45 6,5 0
46 0 0
47 0 0
48 0 0
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
49 0 0
50 0 0
51 0 0
52 0 0
53 0 0
54 0 0
55 0 0
56 0 0
57 0 0
58 0 0
59 0 0
60 0 0
61 0 0
62 25,5 11,1
63 28,5 20,9
64 32 73,9
65 4 82,3
66 34,5 80,4
67 64,1 86
68 58 0
69 50,3 83,4
70 66,4 99,1
71 81,4 99,6
72 88,7 73,4
73 52,5 0
74 46,4 58,5
75 48,6 90,9
76 55,2 99,4
77 62,3 99
78 68,4 91,5
79 74,5 73,7
80 38 0
81 41,8 89,6
82 47,1 99,2
83 52,5 99,8
84 56,9 80,8
85 58,3 11,8
86 56,2 ,,m”
87 52 ,,m”
88 43,3 ,»,m”
89 36,1 ,,m”
90 27,6 ,,m”
91 21,1 ,,m”
92 8 0
93 0 0
94 0 0
95 0 0
96 0 0
97 0 0
98 0 0
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
99 0 0
100 0 0
101 0 0
102 0 0
103 0 0
104 0 0
105 0 0
106 0 0
107 0 0
108 11,6 14,8
109 0 0
110 27,2 74,8
111 17 76,9
112 36 78
113 59,7 86
114 80,8 17,9
115 49,7 0
116 65,6 86
117 78,6 72,2
118 64,9 ,,m”
119 443 ,,m”
120 51,4 83,4
121 58,1 97
122 69,3 99,3
123 72 20,8
124 72,1 ,»,m”
125 65,3 ,,m”
126 64 ,,m”
127 59,7 ,,m”
128 52,8 ,,m”
129 45,9 ,,m”
130 38,7 ,»,m”
131 32,4 ,»,m”
132 27 ,,m”
133 21,7 ,,m”
134 19,1 0,4
135 34,7 14
136 16,4 48,6
137 0 11,2
138 1,2 2,1
139 30,1 19,3
140 30 73,9
141 54,4 74,4
142 77,2 55,6
143 58,1 0
144 45 82,1
145 68,7 98,1
146 85,7 67,2
147 60,2 0
148 59,4 98
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
149 72,7 99,6
150 79,9 45

151 443 0
152 41,5 84,4
153 56,2 98,2
154 65,7 99,1
155 74,4 84,7
156 54,4 0
157 47,9 89,7
158 54,5 99,5
159 62,7 96,8
160 62,3 0
161 46,2 54,2
162 443 83,2
163 48,2 13,3
164 51 ,,m”
165 50 ,,m”
166 49,2 ,»,m”
167 49,3 ,,m”
168 49,9 ,,m”
169 51,6 ,,m”
170 49,7 ,,m”
171 48,5 ,,m”
172 50,3 72,5
173 51,1 84,5
174 54,6 64,8
175 56,6 76,5
176 58 ,,m”
177 53,6 ,,m”
178 40,8 ,,m”
179 32,9 ,,m”
180 26,3 ,»,m”
181 20,9 ,,m”
182 10 0
183 0 0
184 0 0
185 0 0
186 0 0
187 0 0
188 0 0
189 0 0
190 0 0
191 0 0
192 0 0
193 0 0
194 0 0
195 0 0
196 0 0
197 0 0
198 0 0
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
199 0 0
200 0 0
201 0 0
202 0 0
203 0 0
204 0 0
205 0 0
206 0 0
207 0 0
208 0 0
209 0 0
210 0 0
211 0 0
212 0 0
213 0 0
214 0 0
215 0 0
216 0 0
217 0 0
218 0 0
219 0 0
220 0 0
221 0 0
222 0 0
223 0 0
224 0 0
225 21,2 62,7
226 30,8 75,1
227 5,9 82,7
228 34,6 80,3
229 59,9 87
230 84,3 86,2
231 68,7 ,,m”
232 43,6 ,,m”
233 41,5 85,4
234 49,9 94,3
235 60,8 99
236 70,2 99,4
237 81,1 92,4
238 49,2 0
239 56 86,2
240 56,2 99,3
241 61,7 99
242 69,2 99,3
243 74,1 99,8
244 72,4 8,4
245 71,3 0
246 71,2 91
247 67,1 ,,m”
248 65,5 ,,m”
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
249 64,4 ,,m”
250 62,9 25,6
251 62,2 35,6
252 62,9 24,4
253 58,8 ,»,m”
254 56,9 ,,m”
255 54,5 ,,m”
256 51,7 17
257 56,2 78,7
258 59,5 94,7
259 65,5 99,1
260 71,2 99,5
261 76,6 99,9

262 79 0

263 52,9 97,5
264 53,1 99,7
265 59 99,1
266 62,2 99

267 65 99,1
268 69 83,1
269 69,9 28,4
270 70,6 12,5
271 68,9 8,4
272 69,8 9,1

273 69,6 7

274 65,7 ,»,m”
275 67,1 ,,m”
276 66,7 ,,m”
277 65,6 ,,m”
278 64,5 ,,m”
279 62,9 ,,m”
280 59,3 ,»,m”
281 54,1 ,,m”
282 51,3 ,,m”
283 47,9 ,,m”
284 43,6 ,,m”
285 39,4 ,,m”
286 34,7 ,,m”
287 29,8 ,,m”
288 20,9 73,4
289 36,9 ,,m”
290 35,5 ,,m”
291 20,9 ,,m”
292 49,7 11,9
293 42,5 ,,m”
294 32 ,,m”
295 23,6 ,»,m”
296 19,1 0

297 15,7 73,5
298 25,1 76,8
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
299 34,5 81,4
300 44,1 87,4
301 52,8 98,6
302 63,6 99
303 73,6 99,7
304 62,2 ,,m”
305 29,2 ,,m”
306 46,4 22
307 473 13,8
308 472 12,5
309 47,9 11,5
310 47,8 35,5
311 49,2 83,3
312 52,7 96,4
313 57,4 99,2
314 61,8 99
315 66,4 60,9
316 65,8 ,»,m”
317 59 ,,m”
318 50,7 ,,m”
319 41,8 ,,m”
320 34,7 ,,m”
321 28,7 ,,m”
322 25,2 ,,m”
323 43 24,8

324 38,7 0

325 48,1 31,9
326 40,3 61

327 42,4 52,1
328 46,4 47,7
329 46,9 30,7
330 46,1 23,1
331 45,7 23,2
332 45,5 31,9
333 46,4 73,6
334 51,3 60,7
335 51,3 51,1
336 53,2 46,8
337 53,9 50

338 53,4 52,1
339 53,8 45,7
340 50,6 22,1
341 47,8 26

342 41,6 17,8
343 38,7 29,8
344 35,9 71,6
345 34,6 47,3
346 34,8 80,3
347 35,9 87,2
348 38,8 90,8
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
349 41,5 94,7
350 47,1 99,2
351 53,1 99,7

352 46,4 0

353 42,5 0,7
354 43,6 58,6
355 47,1 87,5
356 54,1 99,5
357 62,9 99

358 72,6 99,6
359 82,4 99,5
360 88 99,4
361 46,4 0

362 53,4 95,2
363 58,4 99,2
364 61,5 99

365 64,8 99

366 68,1 99,2
367 73,4 99,7
368 73,3 29,8
369 73,5 14,6
370 68,3 0

371 45,4 49,9
372 472 75,7
373 44,5 9

374 47,8 10,3
375 46,8 15,9
376 46,9 12,7
377 46,8 8,9
378 46,1 6,2
379 46,1 ,,m”
380 45,5 ,»,m”
381 44,7 ,,m”
,382 43,8 ,,m”
383 41 ,,m”
384 41,1 6,4
385 38 6,3
386 35,9 0,3
387 33,5 0

388 53,1 48,9
389 48,3 ,,m”
390 49,9 ,,m”
391 48 ,,m”
392 45,3 ,,m”
393 41,6 3,1

394 443 79

395 44,3 89,5
396 43,4 98,8
397 443 98,9
398 43 98,8
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
399 422 98,8
400 42,7 98,8
401 45 99
402 43,6 98,9
403 42,2 98,8
404 44.8 99
405 43,4 98,8
406 45 99
407 42,2 54,3
408 61,2 31,9
409 56,3 72,3
410 59,7 99,1
411 62,3 99
412 67,9 99,2
413 69,5 99,3
414 73,1 99,7
415 71,7 99,8
416 79,7 99,7
417 82,5 99,5
418 85,3 99,4
419 86,6 99,4
420 89,4 99,4

421 62,2 0
422 52,7 96,4
423 50,2 99,8
424 49,3 99,6
425 52,2 99,8
426 51,3 100
427 51,3 100
428 51,1 100
429 51,1 100
430 51,8 99,9
431 51,3 100
432 51,1 100
433 51,3 100
434 52,3 99,8
435 52,9 99,7
436 53,8 99,6
437 51,7 99,9
438 53,5 99,6
439 52 99,8
440 51,7 99,9
441 53,2 99,7
442 54,2 99,5
443 55,2 99,4
444 53,8 99,6
445 53,1 99,7
446 55 99,4
447 57 99,2
448 61,5 99
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
449 59,4 5,7
450 59 0
451 57,3 59,8
452 64,1 99
453 70,9 90,5
454 58 0
455 41,5 59,8
456 44,1 92,6
457 46,8 99,2
458 472 99,3
459 51 100
460 53,2 99,7
461 53,1 99,7
462 55,9 53,1
463 53,9 13,9
464 52,5 ,,m”
465 51,7 ,,m”
466 51,5 52,2
467 52,8 80
468 54,9 95
469 57,3 99,2
470 60,7 99,1
471 62,4 ,,m”
472 60,1 »m”
473 53,2 ,»,m”
474 44 ,»,m”
475 35,2 ,,m”
476 30,5 ,,m”
477 26,5 ,,m”
478 22,5 ,,m”
479 20,4 ,,m”
480 19,1 ,»,m”
481 19,1 ,,m”
482 13,4 ,,m”
483 6,7 ,,m”
484 3,2 >.m”
485 14,3 63,8
486 34,1 0
487 23,9 75,7
488 31,7 79,2
489 32,1 19,4
490 35,9 5,8
491 36,6 0,8
492 38,7 ,,m”
493 38,4 »m”
494 39,4 ,,m”
495 39,7 ,»,m”
496 40,5 ,,m”
497 40,8 ,,m”
498 39,7 m”
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
499 39,2 ,,m”
500 38,7 ,,m”
501 32,7 ,,m”
502 30,1 ,»,m”
503 21,9 ,,m”

504 12,8 0
505 0 0
506 0 0
507 0 0
508 0 0
509 0 0
510 0 0
511 0 0
512 0 0
513 0 0
514 30,5 25,6
515 19,7 56,9
516 16,3 45,1
517 27,2 4,6
518 21,7 1,3
519 29,7 28,6
520 36,6 73,7
521 61,3 59,5
522 40,8 0
523 36,6 27,8
524 39,4 80,4
525 51,3 88,9
526 58,5 11,1
527 60,7 ,,m”
528 54,5 ,»-m”
529 51,3 ,,m”
530 45,5 ,»,m”
531 40,8 ,,m”
532 38,9 ,,m”
533 36,6 ,,m”
534 36,1 72,7
535 44,8 78,9
536 51,6 91,1
537 59,1 99,1
538 66 99,1
539 75,1 99,9
540 81 8
541 39,1 0
542 53,8 89,7
543 59,7 99,1
544 64,8 99
545 70,6 96,1
546 72,6 19,6
547 72 6,3
548 68,9 0,1

s
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
549 67,7 ,,m”
550 66,8 ,,m”
551 64,3 16,9

552 64,9 7
553 63,6 12,5
554 63 7,7
555 64,4 38,2
556 63 11,8
557 63,6 0
558 63,3 5
559 60,1 9,1
560 61 8,4
561 59,7 0,9
562 58,7 ,,m”
563 56 ,,m”
564 53,9 ,,m”
565 52,1 ,,m”
566 49,9 ,»,m”
567 46,4 ,,m”
568 43,6 ,,m”
569 40,8 ,,m”
570 37,5 ,,m”
571 27,8 ,,m”
572 17,1 0,6
573 12,2 0,9
574 11,5 1,1
575 8,7 0,5
576 8 0,9
577 53 0,2
578 4 0
579 3.9 0
580 0 0
581 0 0
582 0 0
583 0 0
584 0 0
585 0 0
586 0 0
587 8,7 22,8
588 16,2 49,4
589 23,6 56
590 21,1 56,1
591 23,6 56
592 46,2 68,8
593 68,4 61,2
594 58,7 ,,m”
595 31,6 ,»,m”
596 19,9 8,8
597 32,9 70,2
598 43 79
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
599 57,4 98,9
600 72,1 73,8

601 53 0

602 48,1 86

603 56,2 99

604 65,4 98,9
605 72,9 99,7
606 67,5 ,,m”
607 39 ,,m”
608 41,9 38,1
609 44,1 80,4
610 46,8 99,4
611 48,7 99,9
612 50,5 99,7
613 52,5 90,3
614 51 1,8
615 50 ,,m”
616 49,1 ,»,m”
617 47 ,,m”
618 43,1 ,,m”
619 39,2 ,,m”
620 40,6 0,5
621 41,8 53,4
622 44.4 65,1
623 48,1 67,8
624 53,8 99,2
625 58,6 98,9
626 63,6 98,8
627 68,5 99,2
628 72,2 89,4
629 77,1 0

630 57,8 79,1
631 60,3 98,8
632 61,9 98,8
633 63,8 98,8
634 64,7 98,9
635 65,4 46,5
636 65,7 445
637 65,6 3,5
638 49,1 0

639 50,4 73,1
640 50,5 ,,m”
641 51 ,,m”
642 49,4 ,,m”
643 49,2 ,,m”
644 48,6 ,,m”
645 47,5 ,»,m”
646 46,5 ,,m”
647 46 11,3
648 45,6 42,8
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
649 47,1 83
650 46,2 99,3
651 47,9 99,7
652 49,5 99,9
653 50,6 99,7
654 51 99,6
655 53 99,3
656 54,9 99,1
657 55,7 99
658 56 99
659 56,1 9,3
660 55,6 ,,m”
661 55,4 ,,m”
662 54,9 51,3
663 54,9 59,8
664 54 39,3
665 53,8 ,,m”
666 52 ,»,m”
667 50,4 ,,m”
668 50,6 0
669 49,3 41,7
670 50 73,2
671 50,4 99,7
672 51,9 99,5
673 53,6 99,3
674 54,6 99,1
675 56 99
676 55,8 99
677 58,4 98,9
678 59,9 98,8
679 60,9 98,8
680 63 98,8
681 64,3 98,9
682 64,8 64
683 65,9 46,5
684 66,2 28,7
685 65,2 1,8
686 65 6,8
687 63,6 53,6
688 62,4 82,5
689 61,8 98,8
690 59,8 98,8
691 59,2 98,8
692 59,7 98,8
693 61,2 98,8
694 62,2 49,4
695 62,8 37,2
696 63,5 46,3
697 64,7 72,3
698 64,7 72,3
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
699 65,4 77,4
700 66,1 69,3
701 64,3 ,,m”
702 64,3 ,»,m”
703 63 ,,m”
704 62,2 ,,m”
705 61,6 ,,m”
706 62,4 ,,m”
707 62,2 ,,m”
708 61 ,,m”
709 58,7 ,,m”
710 55,5 ,,m”
711 51,7 ,,m”
712 49,2 ,,m”
713 48,8 40,4
714 47,9 ,,m”
715 46,2 ,,m”
716 45,6 9,8
717 45,6 34,5
718 45,5 37,1
719 43,8 ,,m”
720 41,9 ,,m”
721 41,3 ,,m”
722 41,4 ,,m”
723 41,2 ,»,m”
724 41,8 ,»,m”
725 41,8 ,,m”
726 43,2 17,4
727 45 29
728 442 ,,m”
729 43,9 ,,m”
730 38 10,7
731 56,8 ,,m”
732 57,1 ,,m”
733 52 ,,m”
734 44,4 ,,m”
735 40,2 ,,m”
736 39,2 16,5
737 38,9 73,2
738 39,9 89,8
739 42,3 98,6
740 43,7 98,8
741 45,5 99,1
742 45,6 99,2
743 48,1 99,7
744 49 100
745 49,8 99,9
746 49,8 99,9
747 51,9 99,5
748 52,3 99,4
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
749 53,3 99,3
750 52,9 99,3
751 54,3 99,2
752 55,5 99,1
753 56,7 99
754 61,7 98,8
755 64,3 47,4
756 64,7 1,8
757 66,2 ,,m”
758 49,1 ,,m”
759 52,1 46
760 52,6 61

761 52,9 0

762 52,3 20,4
763 54,2 56,7
764 55,4 59,8
765 56,1 49,2
766 56,8 33,7
767 57,2 96

768 58,6 98,9
769 59,5 98,8
770 61,2 98,8
771 62,1 98,8
772 62,7 98,8
773 62,8 98,8
774 64 98,9
775 63,2 46,3
776 62,4 ,,m”
777 60,3 ,,m”
778 58,7 ,,m”
779 57,2 ,,m”
780 56,1 ,»,m”
781 56 9,3
782 55,2 26,3
783 54,8 42,8
784 55,7 47,1
785 56,6 52,4
786 58 50,3
787 58,6 20,6
788 58,7 ,»,m”
789 59,3 ,,m”
790 58,6 ,,m”
791 60,5 9,7
792 59,2 9,6
793 59,9 9,6
794 59,6 9,6
795 59,9 6,2
796 59,9 9,6
797 60,5 13,1
798 60,3 20,7
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
799 59,9 31
800 60,5 42
801 61,5 52,5
802 60,9 51,4
803 61,2 57,7
804 62,8 98,8
805 63,4 96,1
806 64,6 45,4
807 64,1 5
808 63 32
809 62,7 14,9
810 63,5 35,8
811 64,1 73,3
812 64,3 37,4
813 64,1 21
814 63,7 21
815 62,9 18
816 62,4 32,7
817 61,7 46,2
818 59,8 45,1
819 57,4 43,9
820 54,8 42,8
821 54,3 65,2
822 52,9 62,1
823 52,4 30,6
824 50,4 ,»,m”
825 48,6 ,,m”
826 47,9 ,,m”
827 46,8 ,,m”
828 46,9 9,4
829 49,5 41,7
830 50,5 37,8
831 52,3 20,4
832 54,1 30,7
833 56,3 41,8
834 58,7 26,5
835 57,3 ,,m”
836 59 »m”
837 59,8 ,,m”
838 60,3 ,»,m”
839 61,2 ,,m”
840 61,8 ,,m”
841 62,5 ,,m”
842 62,4 ,,m”
843 61,5 ,,m”
844 63,7 ,,m”
845 61,9 ,»,m”
846 61,6 29,7
847 60,3 ,,m”
848 59,2 ,,m”
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
849 57,3 ,,m”
850 52,3 ,,m”
851 49,3 ,,m”
852 47,3 ,»,m”
853 46,3 38,8
854 46,8 35,1
855 46,6 ,,m”
856 443 ,,m”
857 43,1 ,,m”
858 42,4 2,1
859 41,8 2,4
860 43,8 68,8
861 44,6 89,2
862 46 99,2
863 46,9 99,4
864 47,9 99,7
865 50,2 99,8
866 51,2 99,6
867 52,3 99,4
868 53 99,3
869 54,2 99,2
870 55,5 99,1
871 56,7 99
872 57,3 98,9
873 58 98,9
874 60,5 31,1
875 60,2 ,,m”
876 60,3 ,,m”
877 60,5 6,3
878 61,4 19,3
879 60,3 1,2
880 60,5 2,9
881 61,2 34,1
882 61,6 13,2
883 61,5 16,4
884 61,2 16,4
885 61,3 ,,m”
886 63,1 ,,m”
887 63,2 4,8
888 62,3 22,3
889 62 38,5
890 61,6 29,6
891 61,6 26,6
892 61,8 28,1
893 62 29,6
894 62 16,3
895 61,1 ,»,m”
896 61,2 ,,m”
897 60,7 19,2
898 60,7 32,5
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
899 60,9 17,8
900 60,1 19,2
901 59,3 38,2
902 59,9 45
903 59,4 32,4
904 59,2 23,5
905 59,5 40,8
906 58,3 ,,m”
907 58,2 ,,m”
908 57,6 ,,m”
909 57,1 ,,m”
910 57 0,6
911 57 26,3
912 56,5 29,2
913 56,3 20,5
914 56,1 ,,m”
915 55,2 ,,m”
916 54,7 17,5
917 55,2 29,2
918 55,2 29,2
919 55,9 16
920 55,9 26,3
921 56,1 36,5
922 55,8 19
923 55,9 9,2
924 55,8 21,9
925 56,4 42,8
926 56,4 38

927 56,4 11

928 56,4 35,1
929 54 73
930 53,4 5,4
931 52,3 27,6
932 52,1 32

933 52,3 334
934 52,2 34,9
935 52,8 60,1
936 53,7 69,7
937 54 70,7
938 55,1 71,7
939 55,2 46

940 54,7 12,6
941 52,5 0

942 51,8 24,7
943 51,4 43,9
944 50,9 71,1
945 51,2 76,8
946 50,3 87,5
947 50,2 99,8
948 50,9 100
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s % %
949 49,9 99,7
950 50,9 100
951 49,8 99,7
952 50,4 99,8
953 50,4 99,8
954 49,7 99,7
955 51 100
956 50,3 99,8
957 50,2 99,8
958 49,9 99,7
959 50,9 100
960 50 99,7
961 50,2 99,8
962 50,2 99,8
963 49,9 99,7
964 50,4 99,8
965 50,2 99,8
966 50,3 99,8
967 49,9 99,7
968 51,1 100
969 50,6 99,9
970 49,9 99,7
971 49,6 99,6
972 49,4 99,6
973 49 99,5
974 49,8 99,7
975 50,9 100
976 50,4 99,8
977 49,8 99,7
978 49,1 99,5
979 50,4 99,8
980 49,8 99,7
981 49,3 99,5
982 49,1 99,5
983 49,9 99,7
984 49,1 99,5
985 50,4 99,8
986 50,9 100
987 51,4 99,9
988 51,5 99,9
989 52,2 99,7
990 52,8 74,1
991 53,3 46
992 53,6 36,4
993 53,4 33,5
994 53,9 58,9
995 55,2 73,8
996 55,8 52,4
997 55,7 9,2
998 55,8 2,2

>
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
999 56,4 33,6
1000 55,4 ,,m”
1001 55,2 ,»,m”
1002 55,8 26,3
1003 55,8 23,3
1004 56,4 50,2
1005 57,6 68,3
1006 58,8 90,2
1007 59,9 98,9
1008 62,3 98,8
1009 63,1 74,4
1010 63,7 49,4
1011 63,3 9,8

1012 48 0

1013 47,9 73,5
1014 49,9 99,7
1015 49,9 48,8
1016 49,6 2,3
1017 49,9 ,,m”
1018 49,3 ,,m”
1019 49,7 47,5
1020 49,1 ,,m”
1021 49,4 »-m”
1022 48,3 ,,m”
1023 49,4 ,,m”
1024 48,5 ,»,m”
1025 48,7 ,,m”
1026 48,7 ,,m”
1027 49,1 ,,m”
1028 49 ,,m”
1029 49,8 ,,m”
1030 48,7 ,»,m”
1031 48,5 ,,m”
1032 49,3 31,3
1033 49,7 45,3
1034 48,3 445
1035 49,8 61

1036 49,4 64,3
1037 49,8 64.4
1038 50,5 65,6
1039 50,3 64,5
1040 51,2 82,9
1041 50,5 86

1042 50,6 89

1043 50,4 81,4
1044 49,9 49,9
1045 49,1 20,1
1046 47,9 24

1047 48,1 36,2
1048 47,5 34,5
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1049 46,9 30,3
1050 47,7 53,5
1051 46,9 61,6
1052 46,5 73,6
1053 48 84,6
1054 47,2 87,7
1055 48,7 80
1056 48,7 50,4
1057 47,8 38,6
1058 48,8 63,1

1059 47,4 5

1060 47,3 47,4
1061 47,3 49,8
1062 46,9 23,9
1063 46,7 44,6
1064 46,8 65,2
1065 46,9 60,4
1066 46,7 61,5
1067 45,5 ,,m”
1068 45,5 ,,m”
1069 442 ,,m”
1070 43 ,,m”
1071 42,5 ,,m”
1072 41 ,,m”
1073 39,9 ,»,m”
1074 39,9 38,2
1075 40,1 48,1
1076 39,9 48

1077 39,4 59,3
1078 43,8 19,8
1079 52,9 0

1080 52,8 88,9
1081 53,4 99,5
1082 54,7 99,3
1083 56,3 99,1
1084 57,5 99

1085 59 98,9
1086 59,8 98,9
1087 60,1 98,9
1088 61,8 48,3
1089 61,8 55,6
1090 61,7 59,8
1091 62 55,6
1092 62,3 29,6
1093 62 19,3
1094 61,3 7,9
1095 61,1 19,2
1096 61,2 43

1097 61,1 59,7
1098 61,1 98,8
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
1099 61,3 98,8
1100 61,3 26,6
1101 60,4 ,.m”
1102 58,8 ,»m”
1103 57,7 ,»m”
1104 56 ,,m”
1105 54,7 ,,m”
1106 53,3 ,,m”
1107 52,6 23,2
1108 53,4 84,2
1109 53,9 99,4
1110 54,9 99,3
1111 55,8 99,2
1112 57,1 99
1113 56,5 99,1
1114 58,9 98,9
1115 58,7 98,9
1116 59,8 98,9
1117 61 98,8
1118 60,7 19,2
1119 59,4 ,,m”
1120 57,9 ,,m”
1121 57,6 ,,m”
1122 56,3 ,,m”
1123 55 ,»,m”
1124 53,7 ,,m”
1125 52,1 ,,m”
1126 51,1 ,,m”
1127 49,7 25,8
1128 49,1 46,1
1129 48,7 46,9
1130 48,2 46,7
1131 48 70
1132 48 70
1133 47,2 67,6
1134 47,3 67,6
1135 46,6 74,7
1136 47,4 13
1137 46,3 ,,m”
1138 45,4 ,,m”
1139 45,5 24,8
1140 44,8 73,8
1141 46,6 99
1142 46,3 98,9
1143 48,5 99,4
1144 49,9 99,7
1145 49,1 99,5
1146 49,1 99,5
1147 51 100
1148 51,5 99,9
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
1149 50,9 100
1150 51,6 99,9
1151 52,1 99,7
1152 50,9 100
1153 52,2 99,7
1154 51,5 98,3
1155 51,5 47,2
1156 50,8 78,4
1157 50,3 83
1158 50,3 31,7
1159 49,3 31,3
1160 48,8 21,5
1161 47,8 59,4
1162 48,1 77,1
1163 48,4 87,6
1164 49,6 87,5
1165 51 81,4
1166 51,6 66,7
1167 53,3 63,2
1168 55,2 62
1169 55,7 43,9
1170 56,4 30,7
1171 56,8 23,4
1172 57 ,,m”
1173 57,6 ,»,m”
1174 56,9 ,»,m”

1175 56,4 4

1176 57 23,4
1177 56,4 41,7
1178 57 49,2
1179 57,7 56,6
1180 58,6 56,6
1181 58,9 64
1182 59,4 68,2
1183 58,8 71,4
1184 60,1 71,3
1185 60,6 79,1
1186 60,7 83,3
1187 60,7 77,1
1188 60 73,5
1189 60,2 55,5
1190 59,7 54,4
1191 59,8 73,3
1192 59,8 77,9
1193 59,8 73,9
1194 60 76,5
1195 59,5 82,3
1196 59,9 82,8
1197 59,8 65,8
1198 59 48,6
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s % %
1199 58,9 62,2
1200 59,1 70,4
1201 58,9 62,1
1202 58,4 67,4
1203 58,7 58,9
1204 58,3 57,7
1205 57,5 57,8
1206 57,2 57,6
1207 57,1 42,6
1208 57 70,1
1209 56,4 59,6
1210 56,7 39
1211 55,9 68,1
1212 56,3 79,1
1213 56,7 89,7
1214 56 89,4
1215 56 93,1
1216 56,4 93,1
1217 56,7 94,4
1218 56,9 94,8
1219 57 94,1
1220 57,7 94,3
1221 57,5 93,7
1222 58,4 93,2
1223 58,7 93,2
1224 58,2 93,7
1225 58,5 93,1
1226 58,8 86,2
1227 59 72,9
1228 58,2 59,9
1229 57,6 8,5
1230 57,1 47,6
1231 57,2 74,4
1232 57 79,1
1233 56,7 67,2
1234 56,8 69,1
1235 56,9 71,3
1236 57 77,3
1237 57,4 78,2
1238 57,3 70,6
1239 57,7 64
1240 57,5 55,6
1241 58,6 49,6
1242 58,2 41,1
1243 58,8 40,6
1244 58,3 21,1
1245 58,7 24,9
1246 59,1 24,8
1247 58,6 ,,m”
1248 58,8 ,,m”
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
1249 58,8 ,,m”
1250 58,7 ,,m”
1251 59,1 ,»,m”
1252 59,1 ,»,m”
1253 59,4 ,,m”
1254 60,6 2,6
1255 59,6 ,,m”
1256 60,1 ,,m”
1257 60,6 ,,m”
1258 59,6 4,1
1259 60,7 7,1
1260 60,5 ,»,m”
1261 59,7 ,,m”
1262 59,6 ,,m”
1263 59,8 ,,m”
1264 59,6 4,9
1265 60,1 5,9
1266 59,9 6,1
1267 59,7 ,,m”
1268 59,6 ,,m”
1269 59,7 22
1270 59,8 10,3
1271 59,9 10
1272 60,6 6,2
1273 60,5 73
1274 60,2 14,8
1275 60,6 8,2
1276 60,6 5,5
1277 61 14,3
1278 61 12
1279 61,3 34,2
1280 61,2 17,1
1281 61,5 15,7
1282 61 9,5
1283 61,1 9,2
1284 60,5 4,3
1285 60,2 7,8
1286 60,2 5,9
1287 60,2 53
1288 59,9 4,6
1289 59,4 21,5
1290 59,6 15,8
1291 59,3 10,1
1292 58,9 9,4

1293 58,8 9

1294 58,9 35,4
1295 58,9 30,7
1296 58,9 25,9
1297 58,7 22,9
1298 58,7 24,4
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
1299 59,3 61
1300 60,1 56
1301 60,5 50,6
1302 59,5 16,2
1303 59,7 50
1304 59,7 31,4
1305 60,1 43,1
1306 60,8 38,4
1307 60,9 40,2
1308 61,3 49,7
1309 61,8 45,9
1310 62 45,9
1311 62,2 45,8
1312 62,6 46,8
1313 62,7 443
1314 62,9 44 4
1315 63,1 43,7
1316 63,5 46,1
1317 63,6 40,7
1318 64,3 49,5
1319 63,7 27
1320 63,8 15
1321 63,6 18,7
1322 63,4 8,4
1323 63,2 8,7
1324 63,3 21,6
1325 62,9 19,7
1326 63 22,1
1327 63,1 20,3
1328 61,8 19,1
1329 61,6 17,1
1330 61 0
1331 61,2 22
1332 60,8 40,3
1333 61,1 343
1334 60,7 16,1
1335 60,6 16,6
1336 60,5 18,5
1337 60,6 29,8
1338 60,9 19,5
1339 60,9 22,3
1340 61,4 35,8
1341 61,3 42,9
1342 61,5 31
1343 61,3 19,2
1344 61 9,3
1345 60,8 44,2
1346 60,9 55,3
1347 61,2 56
1348 60,9 60,1




1988L0077 — PL — 01.05.2004 — 004.001 — 104

Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
1349 60,7 59,1
1350 60,9 56,8
1351 60,7 58,1
1352 59,6 78,4
1353 59,6 84,6
1354 59,4 66,6
1355 59,3 75,5
1356 58,9 49,6
1357 59,1 75,8
1358 59 71,6
1359 59 67,8
1360 59 56,7
1361 58,8 54,2
1362 58,9 59,6
1363 58,9 60,8
1364 59,3 56,1
1365 58,9 48,5
1366 59,3 42,9
1367 59,4 41,4
1368 59,6 38,9
1369 59,4 32,9
1370 59,3 30,6
1371 59,4 30
1372 59,4 25,3
1373 58,8 18,6
1374 59,1 18
1375 58,5 10,6
1376 58,8 10,5
1377 58,5 8,2
1378 58,7 13,7
1379 59,1 7,8

1380 59,1 6

1381 59,1 6

1382 59,4 13,1
1383 59,7 22,3
1384 60,7 10,5
1385 59,8 9,8
1386 60,2 8,8
1387 59,9 8,7
1388 61 9,1
1389 60,6 28,2
1390 60,6 22

1391 59,6 23,2
1392 59,6 19

1393 60,6 38,4
1394 59,8 41,6
1395 60 47,3
1396 60,5 55,4
1397 60,9 58,7
1398 61,3 37,9
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
1399 61,2 38,3
1400 61,4 58,7
1401 61,3 51,3
1402 61,4 71,1
1403 61,1 51
1404 61,5 56,6
1405 61 60,6
1406 61,1 75,4
1407 61,4 69,4
1408 61,6 69,9
1409 61,7 59,6
1410 61,8 54,8
1411 61,6 53,6
1412 61,3 53,5
1413 61,3 52,9
1414 61,2 54,1
1415 61,3 53,2
1416 61,2 52,2
1417 61,2 52,3
1418 61 48
1419 60,9 41,5
1420 61 32,2
1421 60,7 22
1422 60,7 23,3
1423 60,8 38,8
1424 61 40,7
1425 61 30,6
1426 61,3 62,6
1427 61,7 55,9
1428 62,3 43,4
1429 62,3 37,4
1430 62,3 35,7
1431 62,8 34,4
1432 62,8 31,5
1433 62,9 31,7
1434 62,9 29,9
1435 62,8 29,4
1436 62,7 28,7
1437 61,5 14,7
1438 61,9 17,2
1439 61,5 6,1
1440 61 9,9
1441 60,9 4,8
1442 60,6 11,1
1443 60,3 6,9

1444 60,8 7

1445 60,2 9,2
1446 60,5 21,7
1447 60,2 22,4
1448 60,7 31,6
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
1449 60,9 28,9
1450 59,6 21,7
1451 60,2 18
1452 59,5 16,7
1453 59,8 15,7
1454 59,6 15,7
1455 59,3 15,7
1456 59 7,5
1457 58,8 7,1
1458 58,7 16,5
1459 59,2 50,7
1460 59,7 60,2
1461 60,4 44
1462 60,2 35,3
1463 60,4 17,1
1464 59,9 13,5
1465 59,9 12,8
1466 59,6 14,8
1467 59,4 15,9
1468 59,4 22
1469 60,4 38,4
1470 59,5 38,8
1471 59,3 31,9
1472 60,9 40,8
1473 60,7 39
1474 60,9 30,1
1475 61 29,3
1476 60,6 28,4
1477 60,9 36,3
1478 60,8 30,5
1479 60,7 26,7
1480 60,1 4,7

1481 59,9 0

1482 60,4 36,2
1483 60,7 32,5
1484 59,9 3,1
1485 59,7 ,,m”
1486 59,5 ,,m”
1487 59,2 ,,m”
1488 58,8 0,6
1489 58,7 ,,m”
1490 58,7 ,,m”
1491 57,9 ,,m”
1492 58,2 ,,m”
1493 57,6 ,,m”
1494 58,3 9,5
1495 57,2 6

1496 57,4 27,3
1497 58,3 59,9
1498 58,3 7,3
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
1499 58,8 21,7
1500 58,8 38,9
1501 59,4 26,2
1502 59,1 25,5
1503 59,1 26
1504 59 39,1
1505 59,5 52,3
1506 59,4 31
1507 59,4 27
1508 59,4 29,8
1509 59,4 23,1
1510 58,9 16
1511 59 31,5
1512 58,8 25,9
1513 58,9 40,2
1514 58,8 28,4
1515 58,9 38,9
1516 59,1 35,3
1517 58,8 30,3
1518 59 19

1519 58,7 3
1520 57,9 0
1521 58 2,4
1522 57,1 ,,m”
1523 56,7 ,»,m”
1524 56,7 5,3
1525 56,6 2,1
1526 56,8 ,,m”
1527 56,3 ,,m”
1528 56,3 ,,m”
1529 56 ,,m”
1530 56,7 ,»,m”
1531 56,6 3,8
1532 56,9 ,,m”
1533 56,9 ,,m”
1534 57,4 ,,m”
1535 57,4 ,,m”
1536 58,3 13,9
1537 58,5 ,,m”
1538 59,1 ,»,m”
1539 59,4 ,,m”
1540 59,6 ,,m”
1541 59,5 ,,m”
1542 59,6 0,5
1543 59,3 9,2
1544 59.4 11,2
1545 59,1 26,8
1546 59 11,7
1547 58,8 6,4

1548 58,7 5
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
1549 57,5 ,,m”
1550 57,4 ,,m”
1551 57,1 1,1

1552 57,1 0

1553 57 4,5
1554 57,1 3,7
1555 57,3 33
1556 57,3 16,8
1557 58,2 29,3
1558 58,7 12,5
1559 58,3 12,2
1560 58,6 12,7
1561 59 13,6
1562 59,8 21,9
1563 59,3 20,9
1564 59,7 19,2
1565 60,1 15,9
1566 60,7 16,7
1567 60,7 18,1
1568 60,7 40,6
1569 60,7 59,7
1570 61,1 66,8
1571 61,1 58,8
1572 60,8 64,7
1573 60,1 63,6
1574 60,7 83,2
1575 60,4 82,2
1576 60 80,5
1577 59,9 78,7
1578 60,8 67,9
1579 60,4 57,7
1580 60,2 60,6
1581 59,6 72,7
1582 59,9 73,6
1583 59,8 74,1
1584 59,6 84,6
1585 59,4 76,1
1586 60,1 76,9
1587 59,5 84,6
1588 59,8 71,5
1589 60,6 67,9
1590 59,3 47,3
1591 59,3 43,1
1592 59,4 38,3
1593 58,7 38,2
1594 58,8 39,2
1595 59,1 67,9
1596 59,7 60,5
1597 59,5 32,9
1598 59,6 20
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
1599 59,6 34,4
1600 59,4 23,9
1601 59,6 15,7
1602 59,9 41
1603 60,5 26,3
1604 59,6 14
1605 59,7 21,2
1606 60,9 19,6
1607 60,1 343
1608 59,9 27
1609 60,8 25,6
1610 60,6 26,3
1611 60,9 26,1
1612 61,1 38
1613 61,2 31,6
1614 61,4 30,6
1615 61,7 29,6
1616 61,5 28,8
1617 61,7 27,8
1618 62,2 20,3
1619 61,4 19,6
1620 61,8 19,7
1621 61,8 18,7
1622 61,6 17,7
1623 61,7 8,7
1624 61,7 1,4
1625 61,7 5,9
1626 61,2 8,1
1627 61,9 45,8
1628 61,4 31,5
1629 61,7 22,3
1630 62,4 21,7
1631 62,8 21,9
1632 62,2 22,2
1633 62,5 31
1634 62,3 31,3
1635 62,6 31,7
1636 62,3 22,8
1637 62,7 12,6
1638 62,2 15,2
1639 61,9 32,6
1640 62,5 23,1
1641 61,7 19,4
1642 61,7 10,8
1643 61,6 10,2
1644 61,4 ,,m”
1645 60,8 ,»,m”
1646 60,7 ,»,m”
1647 61 12,4
1648 60,4 53
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
1649 61 13,1
1650 60,7 29,6
1651 60,5 28,9
1652 60,8 27,1
1653 61,2 27,3
1654 60,9 20,6
1655 61,1 13,9
1656 60,7 13,4
1657 61,3 26,1
1658 60,9 23,7
1659 61,4 32,1
1660 61,7 33,5
1661 61,8 34,1
1662 61,7 17
1663 61,7 2,5
1664 61,5 5,9
1665 61,3 14,9
1666 61,5 17,2
1667 61,1 ,,m”
1668 61,4 ,,m”
1669 61,4 8,8
1670 61,3 8,8
1671 61 18
1672 61,5 13
1673 61 3,7
1674 60,9 3,1
1675 60,9 4,7
1676 60,6 4,1
1677 60,6 6,7
1678 60,6 12,8
1679 60,7 11,9
1680 60,6 12,4
1681 60,1 12,4
1682 60,5 12
1683 60,4 11,8
1684 59,9 12,4
1685 59,6 12,4
1686 59,6 9,1

1687 59,9 0
1688 59,9 20,4
1689 59,8 44
1690 59,4 3,1
1691 59,5 26,3
1692 59,6 20,1
1693 59,4 35
1694 60,9 22,1
1695 60,5 12,2
1696 60,1 11
1697 60,1 8,2
1698 60,5 6,7
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
1699 60 5,1
1700 60 5,1
1701 60 9
1702 60,1 5,7
1703 59,9 8,5
1704 59,4 6
1705 59,5 5,5
1706 59,5 14,2
1707 59,5 6,2
1708 59,4 10,3
1709 59,6 13,8
1710 59,5 13,9
1711 60,1 18,9
1712 59,4 13,1
1713 59,8 5,4
1714 59,9 2,9
1715 60,1 7,1
1716 59,6 12
1717 59,6 4,9
1718 59,4 22,7
1719 59,6 22
1720 60,1 17,4
1721 60,2 16,6
1722 59,4 28,6
1723 60,3 22,4
1724 59,9, 20
1725 60,2 18,6
1726 60,3 11,9
1727 60,4 11,6
1728 60,6 10,6
1729 60,8 16
1730 60,9 17
1731 60,9 16,1
1732 60,7 11,4
1733 60,9 11,3
1734 61,1 11,2
1735 61,1 25,6
1736 61 14,6
1737 61 10,4
1738 60,6 ,»,m”
1739 60,9 ,,m”
1740 60,8 4,8
1741 59,9 ,,m”
1742 59,8 ,,m”
1743 59,1 ,,m”
1744 58,8 ,,m”
1745 58,8 ,»,m”
1746 58,2 ,»,m”
1747 58,5 14,3
1748 57,5 4,4
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Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
1749 57,9 0
1750 57,8 20,9
1751 58,3 9,2
1752 57,8 8,2
1753 57,5 15,3
1754 58,4 38
1755 58,1 15,4
1756 58,8 11,8
1757 58,3 8,1
1758 58,3 5,5
1759 59 4,1
1760 58,2 4,9
1761 57,9 10,1
1762 58,5 7,5
1763 57,4 7
1764 58,2 6,7
1765 58,2 6,6
1766 57,3 17,3
1767 58 11,4
1768 57,5 47,4
1769 57,4 28,8
1770 58,8 243
1771 57,7 25,5
1772 58,4 35,5
1773 58,4 29,3
1774 59 33,8
1775 59 18,7
1776 58,8 9,8
1777 58,8 23,9
1778 59,1 48,2
1779 59,4 37,2
1780 59,6 29,1
1781 50 25
1782 40 20
1783 30 15
1784 20 10
1785 10 5
1786 0 0
1787 0 0
1788 0 0
1789 0 0
1790 0 0
1791 0 0
1792 0 0
1793 0 0
1794 0 0
1795 0 0
1796 0 0
1797 0 0
1798 0 0
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YMm3
Czas Norm. predkosé Norm. moment obrotowy
s % %
1799
1800

,m” = uruchamianie.
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ym3

Graficzna reprezentacj¢ schematu dynamometru ETC przedstawiono na rysunku

Rysunek 5

Wykres odczytéw dynamometru w badaniu ETC
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2.1.

2.2.

Dodatek 4

PROCEDURY POMIARU I POBIERANIA PROBEK

WPROWADZENIE

Zanieczyszczenia gazowe, pylowe i zadymienie spalin emitowane przez
silnik przedlozony do badania mierzy si¢ metodami opisanymi
w zataczniku V. Odpowiednie punkty zatacznika V opisuja zalecane
uktady analityczne mierzenia emisji zanieczyszczen gazowych (pkt 1),
zalecane uklady rozcienczania pytow i uktady pobierania probek (pkt 2)
oraz zalecane dymomierze do pomiaru zadymienia spalin (pkt 3).

W przypadku badania ESC poziomy zanieczyszczen gazowych ustala
si¢ z nieoczyszczonych spalin. Fakultatywnie mozna je ustali¢ z rozcien-
czonych spalin, jezeli do wyznaczenia pylow uzywa si¢ uktadu pelnego
rozcienczania spalin. Pyly ustala si¢ albo w ukladzie czg$ciowego
rozcienczania przeptywu, albo pelnego rozcienczania przeptywu.

W przypadku badania ETC dla ustalenia emisji zanieczyszczen gazo-
wych 1 pylowych wykorzystuje si¢ wylacznie uklad pelnego rozcien-
czania przeptywu i uznaje si¢ go za uktad odniesienia. Jednakze stuzba
techniczna moze zatwierdzi¢ uktady czesciowego rozcienczania prze-
pltywu, jezeli udowodniona jest ich rownowaznos¢ zgodnie z ppkt 6.2
zalacznika I oraz, jezeli stuzba techniczna otrzyma szczegdtowy opis
oceny danych i procedur obliczeniowych.

DYNAMOMETR I URZADZENIA KOMORY DO BADAN

Do badania poziomu emisji z silnikow za pomoca dynamometru uzywa
si¢ nastgpujacych urzadzen.

Dynamometr silnika

Wykorzystuje si¢ dynamometr silnika o odpowiednich wlasciwoséciach
umozliwiajacych wykonanie cykli badan opisanych w dodatkach 1 i 2
do niniejszego zatacznika. Uktad mierzenia predkosci musi si¢ charakte-
ryzowa¢ doktadnos$cia odczytu rzedu + 2 %. Uktad pomiaru momentu
obrotowego charakteryzuje si¢ doktadnoscia odczytu rzedu + 3 %
w zakresie > 20 % pelnej skali oraz doktadnoscia odczytu rzedu + 0,6 %
petnej skali w zakresie < = 20 % pelnej skali.

Inne przyrzady

W zaleznosci od potrzeb wykorzystuje si¢ przyrzady pomiarowe do
mierzenia zuzycia paliwa, zuzycia powietrza, temperatury chlodziwa
i smaru, ci$nienia spalin oraz spadku ciSnienia na przewodzie
wlotowym, temperatury spalin, temperatury powietrza wlotowego,
ci$nienia atmosferycznego, wilgotnosci i temperatury paliwa. Przyrzady
te spelniaja wymagania przedstawione w tabeli 8:

Tabela 8

Doktadno$¢ przyrzadow pomiarowych

Przyrzad pomiarowy Doktadnos¢
Zuzycie paliwa + 2 % maksymalnej wartosci silnika
Zuzycie powietrza + 2 % maksymalnej wartosci silnika
Temperatury < 600 K (327 °C) + 2 K bezwzglednego
Temperatury > 600 K (327 °C) + 1 % odczytu
Cisnienie atmosferyczne + 0,1 kPa bezwzglednego
Cisnienie spalin + 0,2 kPa bezwzglednego
Spadek cisnienia wlotowego + 0,05 kPa bezwzglednego
Inne ci$nienia + 0,1 kPa bezwzglgdnego
Wilgotno$¢ wzgledna + 3 % bezwzglednego
Wilgotno$¢ bezwzgledna + 5 % odczytu
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2.3.

2.4.

3.1

3.14.

Przeplyw spalin

Do obliczenia poziomu emisji zanieczyszczen w nieoczyszczonych
spalinach niezbgdne jest poznanie poziomu przeptywu spalin (patrz ppkt
4.4 dodatku 1). Dla ustalenia przeptywu spalin mozna wykorzystac
jedna z metod podanych ponize;j:

a) Bezposredni pomiar przepltywu spalin przez dyszg¢ przeptywowa lub
rownowazny uklad analityczny;

b) Pomiar przeplywu powietrza i przeplywu paliwa za pomoca wiasci-
wych uktadow analitycznych i obliczania przeptywu spalin w oparciu
0 ponizsze rownanie:

Gexiw = Garw + Grug (dla masy mokrych spalin)

Doktadno$¢ wyznaczania przeptywu spalin wynosi + 2,5 % odczytu lub
wigcej.

Przeplyw rozcienczonych spalin

Do obliczenia pozioméw emisji w rozciefniczonych spalinach przy wyko-
rzystaniu uktadu rozcienczania petnego przeptywu (obowiazkowo dla
ETC), niezbgdne jest poznanie przeplywu rozcienczonych spalin (patrz
dodatek 2 ppkt 4.3). Wskaznik tacznej masy przeptywu rozcienczonych
spalin (Gyory) lub taczna mase ogdlna rozciefczonych spalin w cyklu
(M;grw) mierzy si¢ za pomoca PDP lub CFV (zalacznik V ppkt 2.3.1).
Doktadno$¢ wynosi + 2 % odczytu lub wigeej i ustala si¢ ja zgodnie z
przepisami zatacznika III dodatek 5 ppkt 2.4.

USTALANIE POZIOMU EMISJI ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH
Ogolne specyfikacje analizatora

Analizatory charakteryzuja si¢ zakresem pomiaru odpowiadajacym
doktadno$ci wymaganej do mierzenia stgzen zanieczyszczen gazowych
w spalinach (ppkt 3.1.1). Zaleca sig, aby analizatory dziataly tak, aby
zmierzone st¢zenia miescily si¢ w zakresie migdzy 15 % i 100 % pelnej
skali.

Dopuszcza sig uzycie ukladow odczytu, jezeli uklady odczytu
(komputery, rejestratory danych) charakteryzuja si¢ wystarczajaca
doktadnodcia i rozdzielczoscia ponizej 15 % pelnej skali. W takim przy-
padku nalezy przeprowadzi¢ dodatkowa kalibracj¢ punktéw lezacych
w odleglosci przynajmniej 4 niezerowych przedzialdow nominalnych
w celu zapewnienie dokladnosci krzywych kalibracji zgodnie z
zalacznikiem III dodatek 5 ppkt 1.5.5.2.

Aby ograniczy¢ dodatkowe bledy, kompatybilnos¢ elektromagnetyczna
(EMC) urzadzen musi odpowiada¢ wyznaczonemu poziomowi.

Blqd pomiarowy

Ogolny blad pomiarowy, wlaczajac czuto$¢ poprzeczng innych gazow
(patrz zatacznik III dodatek 5 ppkt 1.9) nie przekracza + 5 % odczytu
lub £ 3,5 % pelnej skali w zalezno$ci od tego, ktora z tych wartosci jest
nizsza. W przypadku stgzen ponizej 100 ppm, btad pomiarowy nie prze-
kracza + 4 ppm.

Powtarzalnosé

Powtarzalno$¢, ustalona na poziomie 2,5 raza odchylenia standardowego
10 powtarzalnych reakcji na podana kalibracje lub zakres gazu, nie
moze by¢ wyzsza niz £ 1 % pelnej skali odpowiadajacej kazdemu
zakresowi powyzej 155 ppm (lub ppmC), albo + 2 % kazdego zakresu
ponizej 155 ppm (lub ppmC).

Halas

Szczytowa reakcja analizatora na punkt zerowy i kalibracj¢ gazu zakre-
sowego w odcinku 10 sekundowym nie przekracza 2 % pelnej skali
wszystkich wykorzystywanych zakresow.

Odchylenie zerowe

Odchylenie zerowe w ciagu godziny jest nizsze niz 2 % pelnej skali
najnizszego z wykorzystywanych zakreséw. Reakcje zerowa okresla sig
jako $rednig reakcjg, wilaczajac halas, na gaz zerowy w przedziale
czasowym 30 sekund.
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3.1.5.

3.2

3.3.

33.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.34.1.

3.34.2.

3.3.5.

3.4.
3.4.1.

Odchylenie zakresu

Odchylenie zakresu w ciagu godziny musi wynosi¢ mniej niz 2 %
pelnej skali na najnizszym wykorzystywanym zakresie. Zakres okresla
si¢ jako roznicg migdzy reakcja zakresu oraz reakcja zerowa. Reakcje
zakresu okresla si¢ jako $rednig reakcje, uwzgledniajac halas, na gaz
zakresowy w przedziale czasowym 30 sekund.

Suszenie gazu

Zastosowanie fakultatywnego urzadzenia do suszenia gazu ma mini-
malny wptyw na stgzenie mierzonych gazow. Osuszacze chemiczne nie
sa dopuszczalna metoda usuwania wody z probki.

Analizatory

Ppkt 3.3.1-3.3.4 opisuja zalecane zasady pomiaru. Szczegdtowy opis
uktadu pomiarowego przedstawiono w zataczniku V. Mierzone gazy
analizuje si¢ w oparciu o wymienione przyrzady. W przypadku analiza-
toré6w nieliniowych dopuszcza si¢ uzywanie obwodow liniujacych.

Analiza tlenku wegla (CO)

Analizator tlenku weggla jest analizatorem dzialajacym w oparciu o
metodg bezrozproszeniowa strumienia podczerwieni (NDIR).

Analiza dwutlenku wegla (CO,)

Analizator dwutlenku wegla jest analizatorem dziatajacym w oparciu o
metodg bezrozproszeniowa strumienia podczerwieni (NDIR).

Analiza weglowodorow (HC)

Dla silnikéw Diesla i silnikow napgdzanych LPG analizator weglowo-
dorow jest wykrywaczem dziatajacym w oparciu o metode wykrywania
jonizacji ogrzanego ptomienia (HFID), w ktérym wykrywacz, zawory,
przewody, itd. ogrzewane sa po to, by utrzymaé temperatur¢ gazu na
poziomie 463 K + 10 K (190 + 10 °C). W przypadku silnikow napedza-
nych NG analizator weglowodoru moze by¢ analizatorem dziatajacym
w oparciu o wykrywanie jonizacji plomienia nieogrzanego (FID),
w zaleznos$ci od zastosowanej metody (patrz zatacznik V ppkt 1.3).

Analiza weglowodoréw niemetanowych (NMHC) (wylqcznie  silniki
gazowe napedzane NG)

Weglowodory niemetanowe wyznacza si¢ za pomoca jednej z poniz-
szych metod:

Metoda chromatografii gazowej (GC)

Weglowodory niemetanowe wyznacza si¢ przez odjgcie metanu analizo-
wanego za pomoca chromatografu gazowego (GC) kondycjonowanego
w temperaturze 423 K (150 °C) od wgglowodoréow zmierzonych
zgodnie z ppkt 3.3.3.

Metoda odcinania wg¢glowodoréw niemetanowych
(NMC)

Wyznaczanie probki czgsciowej niezawierajacej metanu przeprowadza
si¢ przy ogrzanym NMC, dziatajacym w ciagu z FID, zgodnie z ppkt
3.3.3 przez odjgcie metanu od zmierzonych weglowodorow.

Analiza tlenkow azotu (NO,)

Analizator tlenkow azotu jest wykrywaczem luminescencyjnym (CLD)
lub podgrzewanym wykrywaczem luminescencyjnym (HCLD) z katali-
zatorem NO,/NO, jezeli pomiaru dokonuje si¢ w stanie suchym. Jezeli
pomiaru dokonuje si¢ w stanie mokrym, wykorzystuje si¢ detektor
HCLD z katalizatorem utrzymywanym w temperaturze 328 K (55 °C),
pod warunkiem ze uzyska si¢ zadowalajacy poziom hartowania
w wodzie (patrz zatacznik III dodatek 5 ppkt 1.9.2.2).

Pobieranie probek emisji zanieczyszczen gazowych
Nieoczyszczone spaliny (wylqcznie ESC)

Sondy do pobierania probek emisji zanieczyszczen gazowych instaluje
sig w odlegtosci 0,5 m lub w odlegloéci stanowiacej trzykrotnosé $red-
nicy rury wylotowej spalin w zaleznosci od tego, ktora z tych wartosci
jest wyzsza, zgodnie z kierunkiem wylotu uktadu spalin i wystarczajaco
blisko silnika, aby zapewni¢ temperaturg spalin na sondzie rzgdu przy-
najmniej 343 K (70 °C).
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3.4.2.

W przypadku silnika wyposazonego w kilka cylindréw z rozgal¢zionym
przewodem wydechowym wlot probnika nalezy umiesci¢ wystarczajaco
daleko od strony odpowietrzonej, tak aby zapewni¢ reprezentatywnosé
probki usrednionych pozioméw emisji spalin ze wszystkich cylindrow.
W silnikach wyposazonych w kilka cylindrow o zréznicowanych prze-
wodach wydechowych, takich jak silniki o konfiguracji klinowe;j,
dopuszcza si¢ pobieranie probki z kazdej z grup oddzielnie i obliczanie
$redniego poziomu emisji spalin. Mozna wykorzystywaé takze inne
metody faczone z metodami omoéwionymi powyzej. Do obliczania
poziomow emisji spalin wykorzystuje si¢ ogolny przeptyw spalin.

Jezeli silnik wyposazony jest w uklad oczyszczania spalin, probke
spalin pobiera si¢ przed uktad oczyszczania spalin.

Rozcienczone spaliny (obowiqzkowe dla ETC, fakultatywne dla ESC)

Rura wydechowa zainstalowana migdzy silnikiem a uktadem rozcien-
czania pelnego przeptywu spetnia wymagania zatacznika V ppkt 2.3.1,

Sonda(-y) do pobierania probek emisji zanieczyszczen gazowych insta-
luje si¢ w tunelu rozcienczania w punkcie gdzie powietrze rozciencza-
jace 1 spaliny sa dobrze wymieszane oraz w poblizu sondy do pobie-
rania probek pylow.

W przypadku ETC pobieranie probek mozna przeprowadzi¢ na dwa
sposoby:

— probki zanieczyszezen gromadzi si¢ w filtrach workowych do pobie-
rania probek i mierzy po zakonczeniu badania;

— probki zanieczyszczen pobiera si¢ w sposob ciagly 1 taczy w cyklu;
metoda ta jest metoda obowiazkowa dla HC i NO,.

USTALENIE POZIOMU EMISJI PYLOW

Wyznaczanie pyldow wymaga ukladu rozcienczania. Rozcienczanie
mozna przeprowadzi¢ za pomoca uktadu rozcienczania przeptywu czgs-
ciowego (wylacznie ESC) lub ukladu rozcieficzania przeptywu petnego
(obowiazkowe dla ETC). Objgtos¢ przeptywu ukladu rozcienczania
musi by¢ odpowiednio duza, aby calkowicie wykluczy¢ zbieranie sig
wody w ukladach rozcienczania i pobierania probek oraz zapewnic
utrzymanie temperatury rozcienczonych spalin na obsadkach filtra rzgdu
lub ponizej 325 K (52 °C). Dopuszcza si¢ osuszanie powietrza rozcien-
czajacego przed wprowadzeniem go do uktadu rozcienczania, a jest to
szczegolnie przydatne jezeli wilgotno$¢ powietrza rozcienczajacego jest
wysoka. Temperatura powietrza rozcienczajacego powinna wynosi¢ 298
K+ 5K 25°C +5 °C). Jezeli temperatura otoczenia jest nizsza niz
293 K (20 °C), zaleca si¢ wstgpne ogrzanie powietrza rozcienczajacego
powyzej gornego limitu temperatury rzedu 303 K (30 °C). Jednakze
temperatura powietrza rozcienczajacego przed wprowadzeniem go do
tunelu rozcienczania nie moze przekracza¢ 325 K (52 °C).

Uklad czesciowego rozciefczania spalin musi by¢ zaprojektowany
w taki sposOb, by dzielit strumien spalin na dwie czgséci, z ktorych
mniejsza czg$¢ jest rozciehczana powietrzem i wykorzystywana do
mierzenia emisji pylow. W tym przypadku najwazniejsze jest jak najbar-
dziej doktadne wyznaczenie wspotczynnika rozcienczenia. Mozna zasto-
sowa¢ rozne metody rozdzialu strumienia spalin, w ktoérych rodzaj
rozdzialu w znacznym stopniu okresla wykorzystywane urzadzenia
pomiarowe oraz procedury (zalacznik V ppkt 2.2). Sondg do pobierania
probek pylow instaluje si¢ w poblizu sondy do pobierania probek
poziomoéw emisji zanieczyszczen gazowych, a instalacja jest zgodna z
przepisami ppkt 3.4.1.

Do wyznaczenia masy pylow wymagany jest uklad pobierania probek
pytow, filtry probek pylow, waga mikrogramowa oraz komora wagowa
ze sterowaniem temperaturg i wilgotnoscia.

Do pobierania probek pylow w catym cyklu badania stosuje si¢ metodg
pojedynczego filtra, wykorzystujaca jedna parg filtrow (patrz ppkt
4.1.3). W przypadku ESC szczegdlna uwagg nalezy zwrdci¢ na czasy
pobierania probek oraz przeptywy w fazie pobierania probek.



1988L0077 — PL — 01.05.2004 — 004.001 — 119

4.1.

4.1.1.

4.2.

42.1.

42.2.

Filtry do pobierania prébek pyléw
Specyfikacja filtra

Wymagane sg filtry wykonane z widkna szklanego powlekanego fluoro-
pochodnymi weglowodorow lub filtry z membrana w stanie fluoropo-
chodnych weglowodoréw. Wszystkie typy filtrow powinny si¢ charakte-
ryzowa¢ 0,3 pm DOP (dioktyloftalan) sprawnos$cia zbierania przynajm-
niej 95 % objetosci gazu migdzy 35 a 80 cmy/s.

Rozmiar filtra

Filtry pylow musza mie¢ minimalng $rednicg 47 mm (37 mm S$rednicy
plamki). Akceptowalne sg filtry o wigkszej Srednicy (ppkt 4.1.5).

Filtry glowne i dodatkowe

Probke rozcienczonych spalin pobiera si¢ podczas sekwencji badania z
pary filtrow umieszczonych w szeregu (jednego filtra glownego
i jednego filtra dodatkowego). Filtr dodatkowy umieszcza si¢ nie dalej
niz 100 mm od filtra gléwnego i nie powinien si¢ on styka¢ z filtrem
glownym. Filtry mozna wazy¢ oddzielnie lub jako parg filtréw umie-
szczonych sasiadujaco wzglgdem siebie, od strony plamki.

Predkosé na licu filtra

Nalezy osiagna¢ predko$¢ gazoéw na licu filtra 35-80 cm/s. Wzrost
spadku ci$nienia migdzy poczatkiem i koncem badania nie powinien
wynosi¢ wigcej niz 25 kPa.

Obciqzenie filtra

Zalecane minimalne obciazenie filtra w obszarze plamki powinno
wynie$¢ 0,5 mg/1 075 mm?. W tabeli 9 podano wartosci dotyczace
najpopularniejszych rozmiarow filtra.

Tabela 9

Zalecane obciazenia filtra

Srednica filtra Zalecana plamka Zalecax}le} obcl:iqunie
(mm) (mm) minimalne
(mg)
47 37 0,5
70 60 1,3
90 80 2,3
110 100 3,6

Specyfikacje komory wagowej i wagi analitycznej
Warunki komory wagowej

Temperatura komory (lub pomieszczenia), w ktorym kondycjonuje si¢
i wazy filtry do pobierania probek pylow utrzymuje si¢ w zakresie
295K + 3 K (22 °C = 3 °C) podczas kondycjonowania i wazenia
wszystkich filtrow. Wilgotno$¢ nalezy utrzymywaé w punkcie roszenia
282,5 K £ 3 K (9,5 °C = 3 °C), a wilgotno$¢ wzglgdna powinna
wynosi¢ 45 % £ 8 %.

Wazenie filtra odniesienia

Otoczenie komory (lub pomieszczenia) jest wolne od zanieczyszczen
powietrza otaczajacego (takich jak kurz), ktore osadzatyby sig na filtrach
pytow podczas ich stabilizowania. Dopuszcza si¢ odchylenia od specyfi-
kacji warunkoéw pomieszczenia wagowego podane w ppkt 4.2.1, jezeli
trwaja one nie dtuzej niz 30 minut. Przed wprowadzeniem filtréw do
komory wagowej komora wagowa powinna spetnia¢ wymagane specyfi-
kacje. W ciagu 4 godzin przed wazeniem filtra (pary filtrow), a najchet-
niej podczas wazenia filtra (pary) do pobierania probek, nalezy zwazy¢
przynajmniej dwa nieuzywane filtry odniesienia lub pary filtrow odnie-
sienia. Sa to filtry o tej samej wielkos$ci i wykonane z tego samego
tworzywa, co filtry do pobierania probek.

Jezeli $rednia waga filtrow odniesienia (par filtrow odniesienia) zmienia
si¢ podczas kolejnego wazenia filtra o wigcej niz = 5 % (£ 7,5 % na
parg filtrow) o zalecanym obciazeniu minimalnym (ppkt 4.1.5.), wtedy
wszystkie filtry do pobierania probek nalezy odrzuci¢ i powtdrzyé
badanie pozioméw emisji.
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4.2.3.

4.3.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

Jezeli nie sa spelnione kryteria stabilnosci komory wagowej podane
w ppkt 4.2.1, ale wazony filtr odniesienia (para) spelnia powyzsze
kryteria, producent silnika ma mozliwos¢ akceptacji wagi filtra do
pobierania probek lub zaniechania badan, wyregulowania uktadu stero-
wania komory wagowej i powtorzenia badan.

Waga analityczna

Waga analityczna wykorzystywana do ustalenia wagi wszystkich filtrow
charakteryzuje si¢ dokladno$cia (odchylenie standardowe) rzgdu 20 pg
oraz rozdzielczoscia 10 pg (1 cyfra = 10 pg). Dla filtrow o $rednicy
mniejszej niz 70 mm, poziom doktadnos$ci i rozdzielczo$ci powinien
wynosi¢ odpowiednio 2 pg i 1 pg.

Dodatkowe specyfikacje pomiaru emisji pylow

Wszystkie czgci uktadu rozcienczania i uktadu pobierania probek od
przewodu wylotowego do obsadki filtra, stykajace si¢ z nieoczyszczo-
nymi i rozcienczonymi spalinami musza by¢ tak zaprojektowane, aby
jak najbardziej ograniczy¢ osadzanie si¢ lub przemiang pytow.
Wszystkie czgsci musza by¢ wykonane z materialdw przewodzacych
elektryczno$é, niewchodzacych w reakcje ze sktadnikami spalin i nalezy
je uziemi¢ w celu wyeliminowania wptywu pola elektrycznego.

USTALENIE POZIOMU ZADYMIENIA

Niniejszy punkt zawiera specyfikacje obowiazkowych i fakultatywnych
urzadzen badawczych wykorzystywanych dla potrzeb badania ELR.
Zadymienie mierzy si¢ dymomierzem z trybem odczytu wspodtczynnika
i pochtaniania $wiatta. Trybu odczytu uzywa si¢ do kalibrowania
i sprawdzania dymomierza. Wartosci zadymienia w cyklu badania
mierzy si¢ w trybie odczytu wspolczynnika pochtaniania $wiatla.

Wymagania ogélne

Badanie ELR wymaga wuzycia ukladu pomiaru zadymienia
i przetwarzania danych obejmujacego trzy zespoly funkcyjne. Zespoty
te musza byC zintegrowane w jednej czgSci lub dostarczone jako
wzajemnie potaczone czgsci uktadu. Trzy jednostki funkcyjne to:

— Dymomierz spelniajacy wymagania zatacznika V pkt 3.

— Jednostka przetwarzania danych zdolna do wykonania funkcji opisa-
nych w zalaczniku III dodatek 1 pkt 6.

— Drukarka lub jednostka przechowywania danych elektronicznych,
nagrywajaca i wskazujaca wymagane wartosci zadymienia podane
w zataczniku IIT dodatek 1 ppkt 6.3.

Wymagania szczego6lne

Liniowos¢

Liniowo$¢ miesci si¢ w granicach wartosci + 2 % zadymienia.
Przesuniecie zerowe

Przesunigcie zerowe na jedng godzing nie przekracza + 1 % zadymienia.
Wyswietlanie i zakres dymomierza

Zakres wy$wietlania wynosi od 0-100 % nieprzezroczysto$ci, a zakres
odczytu 0,1 %. Zakres wy$wietlania wspotczynnika pochtaniania §wiatta
wynosi 0-30 m! wspotczynnika pochtaniania $wiatta, a doktadnos¢
odczytu powinna wynosi¢ 0,01 m! wspotczynnika pochlaniania $wiatla.

Czas reakcji przyrzqdu

Czas reakcji fizycznej dymomierza nie przekracza 0,2 s. Czas reakcji
fizycznej to réznica migdzy czasem, w ktorym wynik z odbiornika
reakcji natychmiastowej osiaga 10 i 90 % pelnego odchylenia, jezeli
nieprzezroczysto$¢ zmierzonego gazu zmienia si¢ w czasie krotszym niz
0,1s.

Czas reakcji elektrycznej nie przekracza 0,05 s. Czas reakcji elek-
trycznej to réznica migdzy czasem, w ktorym wynik z dymomierza
osiaga 10 i 90 % pelnej skali w czasie krotszym niz 0,01 s, gdy zrodlo
swiatla jest zaktocone lub catkowicie wylaczone.

Neutralne filtry gestosci

Kazdy neutralny filtr gestosci uzyty lacznie z kalibracja dymomierza,
pomiarami liniowosci lub ustawianiem zakresu charakteryzuje sig
warto$cia ustalong w granicach 1,0 % zadymienia. Warto§¢ nominalna
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filtra musi by¢ sprawdzana pod katem jej doktadno$ci przynajmniej raz
w roku, uzywajac odniesienia wlasciwego dla normy krajowej lub
migdzynarodowe;j.

Neutralne filtry gestosci sa urzadzeniami precyzyjnymi i mozna je
bardzo tatwo uszkodzi¢ podczas uzytkowania. Ich uzywanie nalezy
ograniczy¢ do minimum, a jezeli ich uzycie jest konieczne, nalezy je
przeprowadzac¢ staranie, aby uniknaé¢ zarysowania lub zanieczyszczenia
filtra.
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I1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

Dodatek 5

PROCEDURA KALIBRACIJI

KALIBRACJA PRZYRZADOW ANALITYCZNYCH
Wprowadzenie

Kazdy analizator nalezy kalibrowac tak czgsto, jak jest to konieczne
w celu spelnienia wymagan niniejszej dyrektywy dotyczacych doktad-
nosci. W niniejszym punkcie opisano metode kalibracji, ktora jest
wykorzystywana w  odniesieniu do analizatorow  okreslonych
w zataczniku III dodatek 4 pkt 3 i zatacznik V pkt 1.

Gazy kalibracyjne

Nalezy przestrzega¢ maksymalnego okresu przechowywania gazoéw kali-
bracyjnych.

Nalezy odnotowaé datg uplywu okresu waznosci gazow kalibracyjnych
podang przez producenta.

Gazy czyste

Wymagana czysto$¢ gazoéw jest okre§lona limitami zanieczyszczenia
podanymi ponizej. Do pracy nalezy udostgpni¢ nastgpujace gazy:
Oczyszczony azot

(Zanieczyszezenie < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,,
<0,1 ppm NO)

Oczyszczony tlen
(Czystos¢ > 99,5 % obj. O,)
Mieszanka wodoru i helu
(40 £+ 2 % wodor, hel rownowazny)
(Zanieczyszczenie < 1 ppm C1, <400 ppm CO,)
Oczyszczone powietrze syntetyczne

(Zanieczyszczenie < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, <
0,1 ppm NO)

(Zawarto$¢ tlenu migdzy 18-21 % obj.)
Oczyszczony propan lub CO do sprawdzenia CVS

Gazy kalibracyjne i zakresowe
Sa dostgpne gazy o nastgpujacym skladzie chemicznym:

C,H; i oczyszczone powietrze syntetyczne (patrz ppkt 1.2.1);
CO i oczyszczony azot;

NO, i oczyszczony azot (ilos¢ NO, znajdujaca si¢ w gazie kalibra-
cyjnym nie moze przekracza¢ 5 % zawartosci NO);

CO, i oczyszczony azot
CH, i oczyszczone powietrze syntetyczne
C,H; i oczyszczone powietrze syntetyczne

Uwaga: Dopuszcza sig inne mieszanki gazow, pod warunkiem ze gazy
te nie wchodza ze soba w reakcjg.

Prawdziwe stgzenie gazu kalibracyjnego i gazu zakresowego musi si¢
miesci¢ w = 2 % warto$ci nominalnej. Wszystkie stezenia gazu kalibra-
cyjnego przedstawia si¢ w warto$ci objgtosciowej (procent objgtosciowy
lub objgtos¢ ppm).

Gazy uzyte do kalibracji i sprawdzenia zakresu mozna réwniez uzyskaé
przez rozdzielenie gazow, rozcieficzanie oczyszczonym N, lub oczy-
szczonym powietrzem syntetycznym. Doktadnos$¢ urzadzenia mieszaja-
cego musi by¢ taka, ze stgzenie rozcienczonych gazéw kalibracyjnych
mozna ustali¢ w zakresie = 2 %.

Procedura eksploatacji analizatoréw i ukladu pobierania probek

Procedura eksploatacji analizatorbw nastgpuje po  rozpoczgciu
i wykonaniu instrukcji roboczych zalecanych przez producenta przy-
rzadu. Uwzglednia si¢ wymagania minimalne przedstawione w ppkt
1.4-1.9.
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1.4.

L.5.
1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

1.5.5.
1.5.5.1.

1.5.5.2.

Badanie nieszczelno$ci

Przeprowadza si¢ badanie nieszczelnosci uktadu. Sondg odtacza si¢ od
uktadu wydechowego, a na koncach sondy umieszcza si¢ zaslepki.
Wriacza sig pompg analizatora. Po okresie wstepnej stabilizacji wszystkie
czytniki przepltywu powinny wskazywac zero. Jezeli tak nie jest,
sprawdza si¢ i usuwa awarig ciaggow pobierania probek.

Maksymalna, dopuszczalna warto§¢ nieszczelnoSci po  stronie
prézniowej kontrolowanego odcinka uktadu wynosi 0,5 % natgzenia
przeptywu wykorzystywanego podczas pracy. Do ustalenia wspotczyn-
nikow przeplywoéw wykorzystywanych podczas pracy mozna wyko-
rzysta¢ analizatory przeptywow i przepltywy obejsciowe.

Inna metoda jest wprowadzenie zmiany stopnia stezenia na poczatku
ciagu pobierania probek od zera do pelnego zakresu gazu. Jezeli po
uptywie wlasciwego czasu odczyt wskazuje stezenie nizsze
w poroéwnaniu do st¢zenia wprowadzonego, wskazuje to na problemy z
kalibracja lub nieszczelnoscia.

Procedura kalibracji
Zespol przyrzqdow

Zespot przyrzadowy jest kalibrowany, a krzywe kalibracji sprawdzane
wzgledem gazéow standardowych. Uzywa sig tych samych wspotczyn-
nikéw przeptywu gazow, ktore zastosowano podczas pobierania probek
spalin.

Czas rozruchu

Czas rozgrzewania musi by¢ zgodny z zaleceniami producenta. Jezeli
nie zostal okres§lony, zalecany minimalny czas rozgrzewania analiza-
tor6w wynosi dwie godziny.

Analizatory NDIR i HFID

Analizator NDIR dostraja si¢ stosownie do potrzeb, natomiast analizator
ptomienia spalania HFID zostaje zoptymalizowany (ppkt 1.8.1).

Kalibracja
Nalezy skalibrowac¢ kazdy zwykle wykorzystywany zakres roboczy.

Wykorzystujac oczyszczone powietrze syntetyczne (lub azot) analizatory
CO, CO,, NOy i HC ustawia si¢ na zero.

Do analizatorow wprowadza si¢ wlasciwe gazy kalibracyjne, odnoto-
wuje si¢ wartosci 1 wyznacza krzywa kalibracji, zgodnie z ppkt 1.5.5.

Nalezy ponownie sprawdzi¢ regulacj¢ zerowa i, jezeli jest to konieczne,
powtorzy¢ procedurg kalibracji.

Wyznaczanie krzywej kalibracji

Ogolne wytyczne

Krzywa kalibracji analizatora wyznacza si¢ w oparciu o przynajmniej
pig¢ punktow kalibracji (wylaczajac zero) rozlozonych mozliwie jedno-
licie. Najwyzsze stezenie nominalne musi by¢ rowne lub wyzsze niz
90 % pelnej skali.

Krzywa kalibracji oblicza si¢ wedlug metody najmniejszych kwadratow.
Jezeli uzyskany wynik algebraiczny jest wyzszy od 3, liczba punktow
kalibracji (w tym zero) musi by¢ co najmniej rowna tej wartosci alge-
braicznej plus 2.

Krzywa kalibracji nie moze odbiega¢ od wartosci nominalnej kazdego
punktu kalibracji o wigeej niz + 2 % i o wigeej niz = 1 % pelnej skali
w punkcie zerowym.

W oparciu o krzywa kalibracji i punkty kalibracji mozliwe jest zweryfi-
kowanie, czy kalibracjg przeprowadzono prawidtowo. Nalezy oznaczy¢
rézne parametry charakterystyczne analizatora, w szczegdlnosci:

— zakres pomiaru,

— czulos¢;

— datg przeprowadzenia kalibracji.
Kalibracja ponizej 15 % petnej skali

Krzywa kalibracji analizatora ustala si¢ w oparciu o przynajmniej 4
dodatkowe punkty Kkalibracji (z wylaczeniem zera) ustawione
w odlegtosci nominalnej rowno ponizej 15 % petnej skali.
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1.5.5.3.

1.6.

1.7.

1.7.1.

1.7.2.

1.7.3.

1.7.4.

1.7.5.

Krzywa kalibracji oblicza si¢ metoda najmniejszych kwadratow.

Krzywa kalibracji nie moze odbiega¢ od wartosci nominalnej kazdego
punktu kalibracji o wigeej niz + 4 % i o wigeej niz = 1 % pelnej skali
w punkcie zerowym.

Metody alternatywne

Jezeli mozna wykazaé, ze technologia alternatywna (np. komputer, prze-
facznik zakresu sterowany elektronicznie, itp.) daje rownowazna doktad-
nos$¢, mozna zastosowac technologig alternatywna.

Weryfikacja kalibracji

Kazdy zwykle wykorzystywany zakres roboczy jest sprawdzany przed
kazda analiza zgodnie z procedura podang ponizej.

Kalibracja jest sprawdzana za pomoca gazu zerowego i gazu zakreso-
wego, ktorych warto§¢ nominalna wynosi powyzej 80 % pelnej skali
zakresu pomiarowego.

Jezeli dla dwoch rozwazanych punktéow stwierdzona warto$¢ nie roézni
si¢ od deklarowanej wartosci odniesienia o wigcej niz + 4 % pelnej
skali, mozna zmodyfikowa¢ parametry nastawow. Jezeli tak nie jest,
nalezy wyznaczy¢ nowa krzywa kalibracji, zgodnie z ppkt 1.5.5.

Badanie wydajnosci katalizatora NO,

Sprawnos¢ katalizatora uzywanego do przeksztatcenia NO, na NO bada
si¢ jak przedstawiono w pkt 1.7.1-1.7.8 (rysunek 6).

Rozpoczecie badania

Wykorzystujac procedur¢ uruchamiania badania przedstawiona na
rysunku 6 (patrz rowniez zatacznik 111 dodatek 4 ppkt 3.3.5) oraz proce-
durg przedstawiona ponizej, sprawno$¢ katalizatora mozna zbada¢ za
pomoca ozonatora.

Kalibracja

CLD i HCLD kalibruje si¢ w najbardziej powszechnie stosowanym
zakresie roboczym, zgodnie ze specyfikacjami producenta, uzywajac
gazu zerowego 1 gazu zakresowego (zawartos¢ NO musi wynosi¢ okoto
80 % zakresu roboczego, a stezenie NO, mieszanki gazu musi wynosi¢
mniej niz 5 % stezenia NO). Analizator NO, musi znajdowac¢ sig
w trybie NO, w ktorym gaz zakresowy nie przechodzi przez katalizator.
Nalezy zanotowac¢ wskazane stezenia.

Obliczanie
Sprawnos¢ katalizatora NO, oblicza si¢ nastgpujaco:

(l; * 100)

a

Wydajnosé (%) = (1 + —
c—

gdzie:

a oznacza stezenie NO, zgodne z ppkt 1.7.6

b oznacza stgzenie NO, zgodne z ppkt 1.7.7

¢ oznacza stgzenie NO zgodne z ppkt 1.7.4
d oznacza stgzenie NO zgodne z ppkt 1.7.5

Dodawanie tlenu

Za pomocy rozgaleznika T do przeptywu gazu w sposob ciagly doda-
wany jest tlen lub powietrze obojetne do momentu gdy oznaczone
stgzenie osiagnie warto$¢ o 20 % nizsza niz oznaczone stgzenie kali-
bracji przedstawione w ppkt 1.7.2 (analizator znajduje sie w trybie NO).
Odnotowuje si¢ wskazane stgzenie c. W czasie trwania catego procesu
ozonator jest wytaczony.

Uruchamianie ozonatora

Wiaczony ozonator wytwarza ilo$¢ ozonu wystarczajaca do obnizenia
stgzenia NO do okolo 20 % (minimalnie 10 %) stezenia kalibracji
podanego w ppkt 1.7.2. Odnotowuje si¢ wskazane stgzenie d (analizator
znajduje sie w trybie NO).
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1.7.6.

1.7.7.

1.7.8.

1.7.9.

1.7.10.

B

X

Tryb NO,

Nastepnie analizator NO przelacza sig¢ na tryb NO, tak aby mieszanka
gazu (zawierajaca NO, NO,, O, i N,) przechodzita przez katalizator.
Odnotowuje si¢ wskazane stezenie a (analizator znajduje sie w trybie
NO).

Wylqczanie ozonatora

Ozonator nalezy wylaczy¢. Mieszanka gazow opisana w ppkt 1.7.6
przechodzi przez katalizator do wykrywacza. Odnotowuje si¢ wskazane
stezenie b (analizator znajduje sie w trybie NO,).

Tryb NO

Przy przetaczeniu na tryb NO z wylaczonym ozonatorem, przeplyw
tlenu lub powietrza syntetycznego jest odcigty. Odczyt NO, z analiza-
tora nie odbiega od wartosci zmierzonej zgodnie z ppkt 1.7.2. o wigcej
niz = 5 % (analizator znajduje si¢ w trybie NO).

Przedzial czasowy badania

Sprawnos¢ katalizatora nalezy zbadaé przed kazda kolejng kalibracja
analizatora NO,.

Wymagania dotyczqce sprawnosci

Sprawnos$¢ katalizatora musi by¢ nie mniejsza niz 90 %, zaleca sig
jednak sprawnos$¢ wyzsza niz 95 %.

Uwaga: Jezeli przy analizatorze ustawionym na najbardziej
powszechnie uzywany zakres, ozonator nie jest w stanie
zapewni¢ redukcji z 80 % do 20 % zgodnie z ppkt 1.7.5,
nalezy uzy¢ najwyzszego zakresu dajacego mozliwosé
redukcji.

Rysunek 6

Schemat urzadzenia sprawnosciowego katalizatora NO,

Zawor elektromagnetyczny
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1.8.1.

sl

Ustawianie 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.

Przy warto$ciach przeptywu paliwa i powietrza ustawionych zgodnie z
zaleceniami producenta do analizatora wprowadza si¢ gaz zakresowy
350 + 75 ppm C. Reakcjg na dany przeptyw paliwa ustala si¢ z r6znicy
migdzy reakcja gazu zakresowego, a reakcja gazu zerowego. Przeptyw
paliwa ustawia si¢ przyrostowo powyzej lub ponizej specyfikacji produ-
centa. Odnotowuje si¢ reakcje zakresu i punktu zerowego na tych
warto$ciach przeptywu paliwa. Wykresla si¢ roznicg migdzy reakcja
zakresu 1 punktu zerowego, a przeptyw paliwa dostosowuje do krzywe;.

>

Do analizatora
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1.8.2.

1.8.3.

1.8.4.

1.8.4.1.

1.8.4.2.

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 gléwnych przedzialach roboczych. Wspoétczynnik reakeji (R;)
dla niektorych odmian weglowodoru jest wskaznikiem odczytu FID C1
stgzenia gazu w cylindrze wyrazonym w ppm C1.

Stezenie gazu wykorzystywanego podczas badania musi znajdowacé sig
na poziomie dajacym reakcj¢ okolo 80 % penej skali. Stezenie musi
by¢ znane z doktadnoscia do + 2 % w odniesieniu do normy grawime-
trycznej wyrazonej objgtosciowo. Ponadto cylinder gazu musi by¢
wstepnie kondycjonowana przez 24 h w temperaturze 298 K + 5 K (25
°C£5°C).

Gazy uzywane podczas badania oraz zalecane zakresy wspotczynnika
reakcji wzglednej sa nastgpujace:

Metan i oczyszczone powietrze syntetyczne 1,00 <=R, <= 1,15
Propylen i oczyszczone powietrze syntetyczne 0,90 <=R; <= 1,10
Toluen i oczyszczone powietrze syntetyczne 0,90 < =R, <= 1,10

Wartosci te odpowiadaja wspotczynnikowi reakeji (Ry) 1,00 dla propanu
i oczyszczonego powietrza syntetycznego.

Kontrola interferencji tlenu

Kontrolg interferencji tlenu ustala si¢ z chwila wprowadzenia do pracy
analizatora i po glownych przedziatach roboczych.

Wspotezynnik reakeji okresla si¢ zgodnie z ppkt 1.8.2. zakres gazu
uzywanego podczas badania i zalecana warto§¢ wspotczynnika reakeji
wzglednej sa nastgpujace:

Propan iazot 0,95 < R; <1,05

Warto$¢ ta odpowiada wspotczynnikowi reakeji (R;) 1,00 dla propanu
i oczyszczonego powietrza syntetycznego.

Stezenie tlenu w powietrzu na palniku FID musi si¢ miesci¢ w zakresie
wartoéci £ 1 mol% stezenia tlenu w powietrzu palnika wykorzystanego
podczas ostatniej kontroli wsadu tlenu. Jezeli réznica jest wigksza,
nalezy ponownie sprawdzi¢ wsad tlenu i, jezeli jest to konieczne,
ponownie ustawi¢ analizator.

Sprawnos¢ urzqdzen odcinajqcych weglowodory niemetanowe (NMC,
wylqcznie dla silnikow gazowych napedzanych NG)

NMC wykorzystuje si¢ do usunigcia weglowodoréw niemetanowych z
probki gazu poprzez utlenienie wszystkich weglowodorow z wyjatkiem
metanu. W idealnych warunkach konwersja metanu wynosi 0 %, nato-
miast w przypadku innych weglowodorow reprezentowanych przez etan
wynosi 100 %. Aby pomiar NMHC byt dokladny, wyznacza si¢ dwa
poziomy sprawnosci wykorzystywane do obliczania wspotczynnika
masy przeptywu emisji NMHC (patrz zatacznik 111 dodatek 2 ppkt 4.3).

Sprawno$¢ dla metanu

Gaz uzywany do kalibracji metanu przepuszcza si¢ przez FID za
pomoca obejscia, lub bez obejscia NMC, nalezy zanotowaé oba
stgzenia. Sprawnos$¢ wyznacza si¢ nastgpujaco:

CE, =1 — conc,,
conc,,

gdzie:

conc,, = stezenie HC przy CH, przeptywajacym przez NMC

conc,, = stgzenie HC przy CH, omijajacym NMC

Sprawnos¢ dla etanu

Gaz uzywany do kalibracji etanu przepuszcza si¢ przez FID za pomoca
obejscia, lub bez obejscia NMC, nalezy zanotowac oba stgzenia. Spraw-
no$¢ wyznacza si¢ nastgpujaco:



1988L0077 — PL — 01.05.2004 — 004.001 — 127

1.9.

1.9.1.

1.9.2.

1.9.2.1.

1.9.2.2.

CE, =1 _ cong,,
CONCy /o

gdzie:

conc,, = stezenie HC przy C,H, przeptywajacym przez NMC

conc,, = stezenie HC przy C,H, omijajacym NMC

Zaklécenia na analizatorach CO, CO,, i NO,

Gazy znajdujace si¢ w spalinach, inne niz gazy analizowane, moga
zaktoca¢ odczyt na kilka sposobow. Zakiocenie dodatnie wystgpuje
w przyrzadach NDIR, gdy gaz zaklocajacy daje ten sam efekt co gaz
mierzony, ale w mniejszym stopniu. Zakldcenie ujemne wystepuje
w przyrzadach NDIR, gdy gaz zaklocajacy poszerza pasmo pochtaniania
gazu zmierzonego oraz w przyrzadach CLD, gdy gaz zakldcajacy
ostabia promieniowanie. Przed pierwszym uzyciem analizatora i po
glownych przedziatach roboczych przeprowadza si¢ kontrolg zaktdcenia
zgodnie z ppkt 1.9.1 1 1.9.2.

Kontrola zaklocenia analizatora CO

Woda i CO, moga zakloca¢ pracg analizatora CO. Dlatego gaz zakre-
sowy CO, o stezeniu 80-100 % pelnej skali maksymalnego zakresu
roboczego uzyty podczas badania nalezy skropli¢ woda w temperaturze
pokojowej 1 odnotowaé reakcje analizatora. Reakcja analizatora nie
moze przekracza¢ 1 % pelnej skali dla zakresow rownych lub wyzszych
od 300 ppm lub przekracza¢ 3 ppm dla zakresow ponizej 300 ppm.

Kontrole oziebiania analizatora NO,

Dwa gazy istotne dla analizatorow CLD (i HCLD) to gazy oparowe
CO, i1 wody. Reakcje ozigbiania dla tych gazéw sa proporcjonalne do
ich stezen i w zwiazku z tym wymagaja zastosowania technik badan
umozliwiajacych wyznaczenie poziomu ozigbiania przy najwyzszych,
oczekiwanych stezeniach zaobserwowanych podczas badan.

Kontrola ozigbiania CO,

Gaz zakresowy CO, o stgzeniu 80-100 % pelnej skali maksymalnego
zakresu roboczego przepuszcza si¢ przez analizator, a wartos¢ CO,
odnotowuje si¢ jako A. Nastgpnie rozciencza si¢ go za pomoca okoto
50 % gazu zakresowego NO i przepuszcza przez analizator NDIR i (H)
CLD, a wartosci CO, i NO odnotowuje odpowiednio jako B i C.
Nastgpnie odcina si¢ doptyw CO, i przepuszcza przez analizator (H)
CLD wylacznie gaz zakresowy NO, a warto§¢ NO odnotowuje jako D.

Ozigbienie, nieprzekraczajace 3 % pelnej skali, oblicza si¢ nastgpujaco:

% oziebienie = {1 - ((D - S i’?])) - B)ﬂ % 100

gdzie:

A oznacza nierozciefnczone stezenie CO, zmierzone analizatorem NDIR
w %

B oznacza rozcienczone stgzenie CO, zmierzone analizatorem NDIR w
%

C oznacza rozcienczone st¢zenie NO zmierzone analizatorem (H)CLD
W ppm

D oznacza nierozcienczone stgzenie NO zmierzone analizatorem (H)
CLD w ppm

Mozna wykorzysta¢ alternatywne metody rozcienczania i obliczania
warto$ci gazéw zakresowych CO, i NO, jak na przyktad dynamiczne
mieszanie/zestawianie mieszanki.

Kontrola ozigbiania wody

Kontrola ta dotyczy wylacznie pomiaréw stgzenia gazu w stanie
mokrym. Obliczenie ozigbiania wody musi uwzgledniaé rozcienczenie
gazu zakresowego NO para wodna oraz skalowanie stgzenia pary
wodnej mieszanki do warto$ci oczekiwanej podczas badan.

Gaz zakresowy NO o stezeniu 80-100 % pelnej skali normalnego
zakresu roboczego przepuszcza si¢ przez analizator (H)CLD, a warto$¢
NO odnotowuje jako D. Nastgpnie gaz zakresowy NO skrapla si¢ woda
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1.10.

2.2.

o temperaturze pokojowej i przepuszcza przez analizator (H)CLD, a
warto§¢ NO odnotowuje jako C. Wyznacza si¢ bezwzgledne ci$nienie
robocze analizatora oraz temperaturg¢ wody, a ich wartosci odnotowuje
odpowiednio jako E i F. Wyznacza si¢ nasycenie ci$nienia prgznosci
pary mieszanki odpowiadajace temperaturze wody skraplajacej F
i odnotowuje jako G. Stezenie pary wodnej (H, w %) w mieszance
oblicza si¢ nastgpujaco:

H=100 % (G/E)
Oczekiwang warto$¢ stgzenia rozcienczonego gazu zakresowego NO
(w parze wodnej) (D,) oblicza si¢ nastgpujaco:

D. = D % (1 — H/100)

W przypadku spalin z silnikow Diesla maksymalne stgzenie pary
wodnej w spalinach (Hm, w %), oczekiwane podczas badania, nalezy
wyznaczy¢ przyjmujac zatozenie, ze wspolczynnik atomu paliwa H/C
ze stgzenia nierozcienczonego gazu zakresowego CO, wynosi 1,8: 1,

(A, zmierzone zgodnie z ppkt 1.9.2.1) i oblicza si¢ nastgpujaco:

H, =09 % A

Ozigbienie wody nieprzekraczajace 3 % oblicza sig¢ nastgpujaco:

% Ozigzigbie = 100 * ((D, — C)/D.) * (H,/H)

gdzie:

D, = oznacza oczekiwane stgzenie NO w ppm

C = oznacza rozcienczone stgzenie NO w ppm

H, = oznacza maksymalne stgzenie pary wodnej w %
H = oznacza rzeczywiste stgzenie pary wodnej w %

Uwaga: Dla tej procedury kontroli wazne jest, aby gaz zakresowy NO
zawieral minimalne stgzenie NO,, poniewaz stopiefi pochta-
niania NO, w wodzie nie zostal uwzgledniony w obliczaniu
ozigbienia.

Przedzialy kalibracji

Analizatory nalezy kalibrowa¢ zgodnie z ppkt 1.5 przynajmniej co 3
miesiace, lub za kazdym razem gdy przeprowadza si¢ naprawg lub
wymiang uktadu, ktora mogtaby wplyna¢ na kalibracje.

KALIBRACJA UKLADU CVS
Informacje ogolne

Uktad CVS jest kalibrowany przy uzyciu doktadnego miernika prze-
plywu spelniajacego normy krajowe i migdzynarodowe oraz urzadzenia
oporowego. Przeptyw przebiegajacy przez uktad mierzy si¢ przy
réznych punktach oporu, mierzy si¢ réwniez parametry kontrolne
uktadu i odnosi je do przeptywu.

Mozna wykorzysta¢ réznego typu mierniki przeptywu, np. skalibrowana
zwezke przeptywu, skalibrowany przeptywomierz laminarny, skalibro-
wany przeptywomierz turbinowy.

Kalibracja pompy wyporowej (PDP)

Wszystkie parametry pompy sa mierzone rownoczesnie z parametrami
przeptywomierza podtaczonego do pompy szeregowo. Obliczony wspot-
czynnik natgzenia przeptywu (w m?min na wlocie pompy, ci$nienie
bezwzgledne i1 temperatury) wykresla si¢ w odniesieniu do funkcji kore-
lacji stanowiacej warto$¢ szczegblnego potaczenia parametrow pompy.
Nastgpnie wyznacza si¢ rownanie liniowe przeptywu pompy oraz
funkcjg korelacji. Jezeli uktad CVS wyposazono w naped o zréznico-
wanej predkosei, kalibracj¢ przeprowadza si¢ oddzielnie dla kazdego
wykorzystywanego zakresu. Podczas kalibracji utrzymuje si¢ stata
temperature.
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2.2.1.

2.3.

Analiza danych

Wspotczynnik natezenia przeptywu powietrza (Q,) w kazdym punkcie
oporu (najmniej 6 nastawow) oblicza si¢ w m3/min z danych przepltywo-
mierza wykorzystujac metodg zalecang przez producenta. Wspotczynnik
natgzenia przeplywu powietrza nastgpnie przelicza si¢ na przeptyw
pompy (V,) w m’/obr. przy temperaturze i ci$nieniu bezwzglednym na
wlocie pompy o wartos$ciach nastgpujacych:

Q. T 1013

V, = o * 7 * o
gdzie:
Q, = wspdlczynnik natgzenia przeptywu powietrza w warunkach
standardowych wynosi (101,3 kPa, 273 K), m?/s
T = temperatura na wlocie pompy, K
p, = ciSnienie bezwzgledne na wlocie pompy (p; — p,), kPa
n = predkos¢ pompy, obr./s

Aby uwzgledni¢ powiazania migdzy odchyleniami ci$nienia na pompie
oraz wspdtczynnikiem $lizgu pompy, oblicza si¢ funkcje korelacji (X))
migdzy predkoscia pompy, roznica ciSnien migdzy wlotem i wylotem
pompy oraz ci$nieniem bezwzglednym wylotu pompy, nastgpujaco:

X, = *

1
n Pa

gdzie:
Ap, = roznica ciSniefi migdzy wlotem i wylotem pompy, kPa
p, = bezwzgledne ci$nienie wylotowe na wylocie pompy, kPa

Aby wyznaczy¢ ponizsze rownanie kalibracji, stosuje si¢ liniowa
metodg najmniejszych kwadratow:

Vo = Dy — m x (X,)

D, i m oznaczaja stale punktu przecigcia i spadku, opisujace linie
regresji.

W przypadku uktadu CVS o zroznicowanej predkosci, krzywe kalibracji
wyznaczone dla réznych zakresoOw przeptywu pompy sa w przyblizeniu
réownolegle, a wartosci punktu przecigcia (D,) wzrastaja proporcjonalnie
do spadku zakresu przeptywu pompy.

Wartosci wyliczone z rownania musza si¢ miesci¢ w zakresie £ 0,5 %
zmierzonej wartoéci V,. Wartosci m beda inne dla réznych pomp.
Doptyw pylow z czasem spowoduje zwigkszenie $lizgu pompy, zgodnie
z dolnymi warto$ciami m. Dlatego kalibracj¢ przeprowadza sig¢ podczas
uruchamiania pompy, po gltéwnej konserwacji oraz jezeli ogélne spraw-
dzenie pompy (ppkt 2.4.) wykazuje zmiang wspolczynnika poslizgu.

Kalibracja zwezki przeplywu krytycznego (CFV)

Kalibracja CFV opiera si¢ na rownaniu przeptywu dla zwgzki przeptywu
krytycznego. Jak przedstawiono ponizej, przeptyw gazu jest funkcja
ci$nienia wlotowego i temperatury:

Ky % pa
Q = i
gdzie:
K, = wspdtczynnik kalibracji
p, = ciSnienie bezwzgledne na wlocie zwezki, kPa

T = temperatura na wlocie zwegzki, K
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2.3.1.

2.4.

24.1.

2.4.2.

3.1

Analiza danych

Wspoétczynnik natgzenia przeplywu powietrza (Q,) w kazdym z punktow
oporu (najmniej 8 punktow regulacji) oblicza si¢ w m3/min w oparciu o
dane z przeptywomierza, wykorzystujac metodg okreslona przez produ-
centa. Wspolczynnik kalibracji oblicza si¢ w oparciu o dane kalibracji
dla kazdego z ponizszych punktow regulacji:

T
K- QT
Pa
gdzie:
Q, = wspolczynnik natgzenia przeplywu powietrza w warunkach
standardowych (101,3 kPa, 273 K), m3/s
T = temperatura na wlocie zwezki, K
p, = cisnienie bezwzgledne na wlocie zwezki, kPa

Aby ustali¢ zakres przeptywu krytycznego, K, wykresla sig jako funkcje
ci$nienia wlotowego zwezki. Dla przeptywu krytycznego (niedroznosci),
K, ma warto$¢ wzglednie stala. W miar¢ spadku cisnienia (zwyzko-
wanie prozni), zwezka udraznia si¢ i spada warto$¢ K, co oznacza, ze
uktad CFV jest eksploatowany poza dopuszczalnym zakresem.

W przypadku co najmniej o$miu punktdéw w obszarze przeptywu
krytycznego, oblicza si¢ usredniong warto$¢ K, i odchylenie standar-
dowe. Odchylenie standardowe nie moze przekracza¢ + 0,3 % usred-
nionej wartosci K.

Weryfikacja calego ukladu

Ogolna doktadnos¢ uktadu pobierania probek CVS i uktadu analitycz-
nego ustala si¢ wprowadzajac znana mas¢ zanieczyszczen gazowych
w uktadzie pracujacym w normalnym trybie. Analizuje si¢ substancjg
zanieczyszczajacg i oblicza mas¢ zgodnie z zalacznikiem III dodatek 2
ppkt 4.3, z wyjatkiem przypadku wykorzystywania propanu o wspot-
czynniku 0,000472 zamiast HC 0,000479. Mozna wykorzysta¢ jedna z
dwoch ponizszych technik.

Pomiar za pomocq kryzy przeplywu krytycznego

Do uktadu CVS wprowadza si¢ znang ilo$¢ czystego gazu (tlenku wegla
lub propanu) przez skalibrowana kryz¢ przeptywu krytycznego. Jezeli
ci$nienie wlotowe jest wystarczajaco wysokie, wspotczynnik natgzenia
przeptywu, ktory reguluje si¢ za pomoca kryzy przeptywu krytycznego,
nie jest uzalezniony od kryzy ci$nienia wylotowego ( = przeptywu
krytycznego). Uktad CVS uruchamia si¢ tak jak w przypadku badania
normalnego poziomu emisji spalin na okoto 5-10 minut. Probke gazu
analizuje si¢ za pomoca zwyktych urzadzen (filtr workowy do pobie-
rania probek lub metoda laczenia) i oblicza mas¢ gazu. Masa obliczona
w ten sposob musi miesci¢ si¢ w zakresie wartosci + 3 % znanej masy
wstrzyknigtego gazu.

Pomiar za pomocq techniki grawimetrycznej

Masg¢ matego cylindra wypetlionego tlenkiem wegla lub propanem
ustala si¢ z doktadnos$cia do + 0,01 grama. Uktad CVS uruchamia si¢ na
okoto 5-10 minut tak jak podczas badania normalnego poziomu emisji
spalin, jednocze$nie wpuszczajac do uktadu tlenek wegla lub propan.
Ilo$¢ uwolnionego czystego gazu ustala si¢ w oparciu o rdznicg masy.
Probke gazu nalezy zbada¢ za pomoca zwyczajnych urzadzen (filtr
workowy do pobierania probek lub metoda laczenia) i obliczy¢ masg
gazu. W ten sposob ustalona masa musi si¢ mie$ci¢ w granicach
wartosci + 3 % znanej masy wstrzyknigtego gazu.

KALIBRACJA UKLADU POMIARU PYLOW
Wprowadzenie

Kazda czgs¢ kalibruje sig tak czgsto jak jest to konieczne by spetni¢
wymagania dotyczace dokladnosci podane w niniejszej dyrektywie. W
niniejszym punkcie opisano metodg kalibracji stosowana w odniesieniu
do czg$ci wskazanych w zataczniku III dodatek 4 pkt 4 i zataczniku V
pkt 2.
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3.2

3.3.

3.4.

4.2.
42.1.

422,

4.3.

Pomiar przepltywu

Kalibracja przeptywomierzy gazu lub aparatury mierzacej przeptyw
spelnia normy migdzynarodowe lub krajowe. Maksymalnie dopusz-
czalny blad zmierzonej warto$ci mieéci si¢ w zakresie + 2 % odczytu.

Jezeli przeptyw gazu ustalany jest w oparciu o roéznicg pomiaru prze-
plywu, maksymalny blad roznicy charakteryzuje si¢ doktadnoscia Gy
rzedu + 4 % (patrz rowniez zatacznik V ppkt 2.2.1, EGA). Mozna go
obliczy¢ wyciagajac $rednia kwadratowa bledow na kazdym przyrza-
dzie.

Sprawdzanie warunkow przeplywu czeSciowego

W miarg potrzeb zakres predkosci spalin i wartosci ci$nienia sprawdza
si¢ 1 reguluje zgodnie z wymaganiami podanymi w zataczniku V ppkt
2.2.1, EP.

Przedzialy kalibracji

Aparaturg pomiaru przeptywu kalibruje si¢ przynajmniej co trzy
miesiace, lub z chwila przeprowadzania naprawy lub wymiany uktadu,
ktora mogtaby wplynac¢ na kalibracje.

KALIBRACJA URZADZEN MIERZACYCH ZADYMIENIE
Wprowadzenie

Dymomierz kalibruje si¢ tak czgsto jak jest to konieczne aby speic
wymagania dotyczace dokladnosci podane w niniejszej dyrektywie. W
niniejszym podpunkcie opisano metodg kalibracji stosowana do czgsci
w zataczniku III dodatek 4 pkt 5 i zataczniku V pkt 3.

Procedura kalibracji
Czas rozruchu

Dymomierz rozgrzewa si¢ i stabilizuje zgodnie z zaleceniami produ-
centa. Jezeli dymomierz wyposazono w uklad oczyszczania powietrza
zapobiegajacy zanieczyszczeniu optycznych czytnikow przyrzadu, uktad
ten jest uruchamiany i regulowany zgodnie z zaleceniami producenta.

Wyznaczanie liniowosci reakcji

Liniowo$¢ dymomierza sprawdza si¢ w trybie odczytu dymomierza
zgodnie z zaleceniami producenta. Do dymomierza wprowadza si¢ trzy
filtry o gestosci obojgtnej 1 znanej transmitacji, spetniajace wymagania
podane w zalaczniku III dodatek 4 ppkt 5.2.5, a wartos¢ odnotowuje.
Filtry o gestosci obojgtnej musza si¢ charakteryzowac nieprzezroczys-
toscia nominalna rzedu 10 %, 20 % i 40 %.

Liniowo$¢ nie moze odbiega¢ od wartosci nominalnej filtra o ggstosci
obojgtnej o wigeej niz + 2 %. Przed badaniem nalezy skorygowac nieli-
niowos¢ przekraczajaca powyzsza wartose.

Przedzialy kalibracji

Dymomierz kalibruje si¢ zgodnie z ppkt 4.2.2 przynajmniej co trzy
miesiace lub z chwila przeprowadzania naprawy lub wymiany ukfadu,
ktora mogtaby wplynac¢ na kalibracjg.
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ZALACZNIK 1V

WEASCIWOSCI TECHNICZNE PALIWA WZORCOWEGO PRZEZNA-
CZONEGO DO BADAN HOMOLOGACYJNYCH ORAZ SPRAWDZANIA
ZGODNOSCI PRODUKCIJI

»>M4 1.1. €4 OLEJ NAPEDOWY (')

(*)Wartosci graniczne
Parametr Jednostka Metoda badania Publikacja
Minimalna Maksymal-
na
Liczba cetanowa (°) 52 54 EN-ISO 5165 1998 (%)
Ggstosé przy 15 °C kg/m? 833 837 EN-ISO 3675 1995
Destylacja:
— 50 % punktu °C 245 — EN-ISO 3405 1998
— 95 % punktu °C 345 350 EN-ISO 3405 1998
— koncowy punkt
wrzenia °C — 370 EN-ISO 3405 1998
Punkt zaptonu °C 55 — EN 27719 1993
CFPP °C — -5 EN 116 1981
Lepkos¢ przy 40 °C mm?/s 2,5 3,5 EN-ISO 3104 1996
Policykliczne weglowo-
dory aromatyczne %m/m 3,0 6,0 1P 391* 1995
Zawarto$¢ siarki (°) pr. EN-ISO/DIS
mg/kg — 300 14596 1998 (%)

Korozja miedzi — 1 EN-ISO 2160 1995
Pozostato$¢ koksowa
Conradsona (10 % DR) Y%m/m — 0,2 EN-ISO 10370
Zawarto$¢ pyhu Y%m/m — 0,01 EN-ISO 6245 1995
Zawartos¢ wody %m/m — 0,05 EN-ISO 12937 1995
Liczba zobojgtnienia mg KOH/ ASTM D 974-
(kwas mocny) g — 0,02 95 1998 (%)
Stabilno$¢ utleniania (°) mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205 1996
* Opracowywana jest
nowa i lepsza metoda
pomiaru  weglowodorow
policyklicznych % m/m — — EN 12916 [19971(*")

(") Jesli konieczne jest obliczenie sprawnosci cieplnej silnika lub pojazdu, warto$¢ ciepta spalania oblicza sig ze
wzoru:
Energia rozporzadzalna (ciepto spalania)(netto)w Ml/kg = (46,423 —8,792d> + 3,170d)
(1—-(x+y + s)) +9420s —2,499x
gdzie:
d = gestos¢ przy 15°C

x = stosunek do masy wody (% dzielony przez 100)

y = stosunek do masy pytu (% dzielony przez 100)

s = stosunek do masy siarki (% dzielony przez 100).

(z

-~

Wartosci podane w specyfikacji sa ,,wartosciami rzeczywistymi”. Podczas wyznaczania warto$ci granicznych
zastosowano warunki normy ISO 4259, Produkty naftowe — Wyznaczanie i stosowanie danych precyzyjnych
w odniesieniu do metod badania, natomiast podczas ustalania wartosci minimalnej uwzglgdniono réznicg
minimalna 2R powyzej zera; podczas ustalania wartosci minimalnej i maksymalnej uwzgledniono réznicg
minimalng 4R (R = powtarzalno$¢). Bez wzglgdu na ten pomiar, niezbgdny ze wzgledoéw statystycznych,
producent paliwa powinien dazy¢ do wartosci zerowej, jezeli oznaczona warto$¢ maksymalna wynosi 2R
oraz w odniesieniu do cytowanych maksymalnych i minimalnych wartosci granicznych. Jezeli konieczne jest
wyjasnienie czy paliwo spelnia wymagania specyfikacji, stosuje si¢ warunki normy I1SO 4259.

Zakres liczby cetanowej nie jest zgodny z wymaganiami dotyczacymi minimalnego zakresu 4R. Jednakze
w przypadku sporu migdzy dostawca paliwa a uzytkownikiem, do rozstrzygnigcia sporu stosuje si¢ warunki
normy ISO 4259 pod warunkiem przeprowadzenia pomiaru powtarzalno$ci odpowiednia ilo$¢ razy, do uzys-
kania niezbgdnej doktadnosci, zamiast przeprowadzania wyznaczania poszczegélnych wartosci.

(*) Miesiac publikacji zostanie podany w odpowiednim terminie.

(°) Nalezy podaé rzeczywistg zawarto$¢ siarki w paliwie wykorzystanym do badania. Ponadto zawarto$¢ siarki
w paliwie wzorcowym wykorzystywanym do homologacji pojazdu lub silnika wzgledem warto$ci granicz-
nych podanych w zataczniku I do niniejszej dyrektywy ppkt 6.2.1 tabela wiersz B musi wynosi¢ maksy-
malnie 50 ppm. Mozliwe szybko i nie pdézniej niz do 31 grudnia 1999 r. Komisja wprowadza zmiany do
niniejszego zalacznika odzwierciedlajace usredniona zawarto$¢ siarki w paliwie podanym w zataczniku IV
do dyrektywy 98/70/WE.

)
~
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1.2.

()Warto$ci graniczne

Parametr Jednostka Metoda badania Publikacja
.. Maksymal-
Minimalna na

(°) Nawet jezeli kontrolowana jest stabilno$é utleniania, okres przydatnosci do uzycia jest ograniczony. Nalezy
zasiggna¢ opinii producenta dotyczacej okresu sktadowania i przydatnosci do uzycia.

Alkohol etylowy do silnikow diesla (')

Wartosci graniczne (%)

Parametr Jednostka Metoda badania (*)
Minimum Maksimum

Alkohol, masa % m/m 92,4 — ASTM D 5501
Inne alkohole niz alkohol % m/m — 2 ADTM D 5501
etylowy, zawarte
w alkoholu ogotem,
masa
Ggstos¢ w 15 °C kg/m? 795 815 ASTM D 4052
Zawartos$¢ popiotu % m/m 0,001 ISO 6245
Temperatura zaptonu °C 10 ISO 2719
Kwasowo$¢ % m/m — 0,0025 ISO 1388-2
w przeliczeniu na kwas
octowy
Zobojgtnianie (mocny KOH mg/1 — 1
kwas)
Kolor wg skali — 10 ASTM D 1209
Sucha pozostatos¢ w 100 © mg/kg 15 ISO 759
C
Zawarto$¢ wody % m/m 6,5 ISO 760
Aldehydy w przeliczeniu % m/m 0,0025 | ISO 1388-4
na kwas octowy
Zawartos¢ siarki mg/kg — 10 ASTM D 5453
Estry w przeliczeniu na % m/m — 0,1 ASSTM D 1617
octan etylu

(") Do paliwa — alkoholu etylowego mozna dodaé, wedtug specyfikacji producenta, cetanowy dodatek uszla-
chetniajacy. Najwyzsza dopuszczalna ilo$¢ wynosi 10 % m/m.

(*) Wartosci podane w specyfikacji to ,,wartosci rzeczywiste”. Ustalajac ich warto$ci graniczne, wzigto pod
uwage warunki normy ISO 4259 Produkty ropopochodne — Okreslenie i zastosowanie danych doktadnych
w zwiqzku z metodami badan zostalo zastosowane i przy ustalaniu warto$ci minimalnej wzigto pod uwage
minimalna réznicg 2R powyzej zera; przy wyznaczaniu warto$ci najwyzszej i najnizszej minimalna réznica
wynosi 4R (R — powtarzalno$¢). Bez wzgledu na ten pomiar, ktory jest niezbedny ze wzgledow statystycz-
nych, producent paliwa zmierza jednak do osiagnigcia wartosci 0, w przypadku, kiedy ustalona maksymalna
ilos¢ wynosi 2R, i do $redniej wartosci w przypadku podania warto$ci najnizszych i najwyzszych.
Jezeli niezbgdne jest w celu wyjasnienia kwestii, czy paliwo spetnia wymagania specyfikacji, powinno sig¢
zastosowa¢ warunki ISO 4259.

(*) Metody rownowazne ISO zostana przyjete, gdy wydane zostana dla wszystkich wymienionych wyzej wias-
ciwosci.

GAZ ZIEMNY (GZ)
Dostgpne sa w dwoch zakresach paliwa na rynku europejskim:

— zakres H, ktorego skrajne paliwa wzorcowe to Gy 1 G,;,

— zakres L, ktorego skrajne paliwa wzorcowe to G,; 1 Gs.
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Ponizej streszczone sa wlasciwosci paliw wzorcowych Gy, G,; 1 G5t

Paliwo wzorcowe G

Warto$ci graniczne
Wiasciwosci Jednostki Podstawa Metoda badania
Minimum Maksimum
Sktad
Metan 87 84 89
Etan 13 11 15
Bilans (*) %-mol — — 1 ISO 6974
Zawartos¢ siarki mg/m? (**) — — 10 ISO 6326-5

(*) Sktadniki obojgtne +C, |
(**) Warto$¢ ustalana ma zosta¢ w warunkach normalnych (293,2 K (20 °C) i 101,3 kPa).

Paliwo wzorcowe G,,

Wartosci graniczne
Wihasciwosci Jednostki Podstawa Metoda badania
Minimum Maksimum
Sktad:
Metan 92,5 91,5 93,5
Bilans (*) %-mol — — 1 ISO 6974
N, 7,5 6,5 8,5
Zawarto$¢ siarki mg/m3 (**) — — 10 ISO 6326-5

(*) Skladniki obojgtne (inne niz N,) + C, + C, ..
(**) Warto$¢ okre§lana ma by¢ w warunkach normalnych (293,2 K (20 °C) i 101,3 kPa).

Paliwo wzorcowe G,

Wartosci graniczne
Wrhasciwoscei Jednostki Podstawa Metoda badania
Minimum Maksimum
Sktad
Metan 86 84 88
Bilans (*) %-mol — — 1 ISO 6974
N, 14 12 16
Zawarto$¢ siarki mg/m?3 (*¥¥*) — — 10 1SO 6326-5

(*) Sktadniki obojgtne (inne niz N,) + C, + C, ,.

(**) Warto$¢ okre$lana ma by¢ w warunkach normalnych (293,2 K (20 °C) i 101,3 kPa).
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GAZ PLYNNY (LPG)

Warto$ci graniczne dla

Warto$ci graniczne paliwa

Parametr Jednostka paliwa A Metoda badania
Minimum | Maksimum | Minimum | Maksimum

Liczba okta- 92,5() 92,5 EN 589

nowa silnika Zatacznik B

Sktad

Zawartos¢ C, % obj. 48 52 83 87

Zawartosc¢ C, % obj. 48 52 13 17 ISO 7941

Olefiny % obj. 12 14

Pozostatosci mg/kg 50 50 NFM41015

ewaporacyjne

Catkowita ppm 50 50 EN 24260

zawartosé wagow-

siarki e(h)

Siarkowodor - brak brak ISO 8819

Korozja paska ocena klasa 1 klasa 1 ISO 6251 ()

miedzi

Woda w 0 °C brak brak Kontrola
wzrokowa

(") Warto$¢ okre$lana ma zosta¢ w warunkach normalnych 293,2 K (20 °C) i 101,3 kPa.

(®) Metoda tamoze niedokladnie ustala¢ obecno$¢ materiatdéw korozyjnych, jesli probka zawiera inhibitory
korozji lub inne substancje chemiczne zmniejszajace korozjg probki w stosunku do paska miedzi. Z tego
wzgledu dodatek takich zwiaz-kow wylacznie dla obciazenia metody badania jest zabroniony.
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1.1.

EP HSL1
T2
(T gazzerowy HSL1
‘gaz zerowy
HC ujscie
V2
gaz zakresowy
R3
R1 R2 ujécie
powietrze paliwo
FL1

ZALACZNIK V

UKEADY ANALITYCZNE I POBIERANIA PROBEK

USTALENIE POZIOMOW EMISJI ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH
Wprowadzenie

Podpunkt 1.2 i rysunki 7 i 8 zawieraja szczegétowe opisy zalecanych
uktadéw pobierania i analizowania probek. Poniewaz poszczeg6lne konfi-
guracje moga dawac¢ rownowazne wyniki, nie jest wymagana dokladna
zgodno$¢ z rysunkami 7 i 8. Do uzyskiwania informacji dodatkowych
i wyznaczania funkcji czesci ukladéw nie mozna uzywaé dodatkowych
czgscei, takich jak przyrzady, zawory, zawory elektromagnetyczne, pompy
i przelaczniki. Inne czgsci, ktore nie sa potrzebne do utrzymania doktad-
nosci niektorych uktadow mozna wylaczyé¢, jezeli ich wylaczenie jest
uzasadnione wzgledami technicznymi.

Rysunek 7

Schemat przeplywu ukladu analizy nieoczyszczonych spalin dla CO,
CO,, NOx, HC (tylko ESC)

ujécie

FL5 @ V8

ujcie gaz zerowy|

gaz zakresowy C Pk
gaz zerowy v8 v7 v9

FL6 V3
Co, gaz zakresowy
}J%{ R4 @ B ujicie
F@{ R5 gaz zakresowy ujécie }% FL2
FL3 Vi2ivil

Opis ukladu analitycznego

Ukfad analityczny do ustalania poziomow emisji zanieczyszczen gazo-
wych w nieoczyszczonych (rysunek 7, wytacznie ESC) lub rozcienczo-
nych (rysunek 8, ETC i ESC) spalinach opisano w oparciu o wykorzys-
tanie:

— analizatora HFID do pomiaru wegglowodorow;
— analizatora NDIR do pomiaru tlenku wegla i dwutlenku wegla;
— analizatora HCLD lub réwnorzgdnego do pomiaru tlenkéw azotu,

Probke z wszystkich czgéci mozna pobra¢ za pomoca jednej sondy do
pobierania probek lub za pomoca dwoch sond do pomiaru probek znajdu-
jacych si¢ w poblizu i wewngtrznie rozgalezionych wzgledem poszczegol-
nych analizatoréw. Nalezy sprawdzi¢ czy w ktorym$ z punktow uktadu
analitycznego nie nastgpuje skraplanie skladnikéw spalin (w tym wody
i kwasu siarkowego).
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Rysunek 8

Schemat przeplywu ukladu analizy rozcienczonych spalin dla CO,
CO,, NO,, HC (ETC, fakultatywnie dla ESC)
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1.2.1. Czesci rysunkow 7 i 8
Przewod wylotowy EP
Sonda do pobierania probek spalin (wylacznie rysunek 7)

Zaleca sig stosowanie sondy ze stali nierdzewnej o bezposrednio uszczel-
nianym zakonczeniu z wieloma otworami. Wewngtrzna $rednica nie prze-
kracza $rednicy wewngtrznej ciggu probkowania. Grubo$¢ scianki sondy
nie jest wigksza niz 1 mm. Istnieja przynajmniej trzy otwory umieszczone
w trzech roéznych plaszczyznach poprzecznych o rozmiarze umozliwia-
jacym przeptyw o mniej wigcej identycznej wielkosci. Sonda musi prze-
kracza¢ $rednicg przewodu wylotowego poprzecznie o przynajmniej 80 %.
Mozna wykorzysta¢ jedna lub dwie sondy do pobierania probek.

Sonda SP2 do pobierania probek rozcienczonych spalin HC
(wylacznie rysunek 8)

Sonda:

— jest umieszczana w pierwszych 254-762 mm ogrzanego ciagu do
pobierania probek HSL1;

— ma $rednicg wewngtrzng rzgdu przynajmniej 5 mm;

— jest instalowana w tunelu rozcienczania DT (patrz ppkt 2.3 rysunek
20) w punkcie, w ktorym powietrze rozcienczajace i spaliny sa dobrze
wymieszane (np. okoto 10-krotnej wartoéci $rednicy tunelu w kierunku
punktu, w ktorym spaliny wchodza do tunelu rozcienczania);

— jest umieszczana w odpowiedniej odlegtosci (poprzecznie) od innych
sond i $cianki tunelu, tak aby nie podlegata wptywom strumieni lub
WiIrow;

— jest ogrzewana tak, aby zwigkszy¢ temperaturg¢ strumienia gazow do
463 K £+ 10 K (190 °C + 10 °C) na wyjéciu sondy.

Sonda SP3 do pobierania prébek rozcienczonych spalin CO, CO,,
NO, (wylacznie rysunek 8)

Sonda:

— jest umieszczana na plaszczyznie, na ktorej umieszczono sondg SP 2;

— jest umieszczana w odpowiedniej odleglosci (poprzecznie) od innych
sond i $cianki tunelu, tak aby nie podlegata wplywom strumieni
1 Wirow;

— jest ogrzewana i izolowana na calej dlugosci do temperatury mini-
malnej 328 K (55 °C) w celu zapobiezenia skraplaniu wody.
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Ogrzewany ciag HSL1 pobierania prébek

Ciag do pobierania probek przesyla probke gazow z jednej sondy do
punktu(-6w) rozdzielczego(-czych) i analizatora HC.
Ciag pobierania probek:

— ma minimalng $rednicg wewngtrzna 5 mm i maksymalng $rednicg
wewnetrzna 13,5 mm;

— jest wykonany ze stali nierdzewnej lub PTFE.

— utrzymuje temperaturg $cianki 463 K = 10 K (190 °C £ 10 °C) zmie-
rzona w kazdym odcinku o kontrolowanej temperaturze, jezeli tempe-
ratura spalin na sondzie do pobierania probek jest rowna lub nizsza
niz 463 K (190 °C);

— utrzymuje temperaturg $cianki wyzsza niz 453 K (180 °C), jezeli
temperatura spalin na sondzie do pobierania probek jest wyzsza niz
463 K (190 °C);

— utrzymuje temperaturg gazéw 463 K + 10 K (190 °C + 10 °C) bezpo-
srednio przed ogrzewanym filtrem F2 i HFID;

Ogrzewany ciag HSL2 do pobierania prébek NOx
Ciag pobierania probek:

— utrzymuje temperature $cianki 328 K-473 K (55 °C-200 °C), na katali-
zatorze C, jezeli uzywa si¢ kapieli chlodzacej B i na analizatorze,
jezeli nie uzywa sig kapieli chtodzacej B.

— jest wykonany ze stali nierdzewnej lub PTFE.
Ciag SL do pobierania prébek CO i CO,

Ciag musi by¢ wykonany z PTFE lub ze stali nierdzewnej. Moze by¢
ogrzewany, lub nie.

Dodatkowy filtr workowy BK (fakultatywny, wylacznie rysunek 8)
Do pobierania probek stgzen w tle.

Filtr workowy BG (fakultatywny, wylacznie rysunek 8 CO i CO,)
Do pobierania probek stgzen probki.

Ogrzewany filtr wstepny F1 (fakultatywny)

Temperatura powinna mie¢ t¢ sama warto$¢, co temperatura HSL1.
Ogrzewany filtr F2

Filtr pobiera czastki stale z probki gazéw przed skierowaniem ich do
analizatora. Temperatura ma t¢ sama warto$¢ co temperatura HSL1. Filtr
wymienia si¢ w miarg potrzeb.

Ogrzewana pompa P do pobierania prébek
Pompg ogrzewa si¢ do temperatury HSL1.
HC

Ogrzewany wykrywacz jonizacji plomienia (HFID) do wyznaczania
zawartosci weglowodoréw. Temperaturg utrzymuje si¢ na poziomie 453
K-473 K (180 °C-200 °C).

Co, Co,

Analizator NDIR do wyznaczania poziomu tlenku i dwutlenku wegla
(fakultatywny do wyznaczania wspotczynnika rozcienczania do pomiaru
PT).

NO

Analizator CLD lub HCLD do wyznaczania poziomu tlenkow azotu.
Jezeli uzywa sig analizatora HCLD, utrzymymuje si¢ go w temperaturze
328 K-473 K (55 °C-200 °C).

Katalizator C

Katalizator wykorzystuje si¢ do katalitycznego obnizenia NO, na NO
przed analiza w CLD lub HCLD.

Kapiel chlodzaca B (fakultatywna)

Do schtodzenia i skroplenia wody z probki spalin. Temperaturg kapieli
utrzymuje si¢ na poziomie 273-277 K (0 °C-4 °C) uzywajac lodu lub
zamrazajac. Kapiel jest fakultatywna, jezeli w analizatorze nie nastgpuje
zakltocenie wywolane para wodna zgodnie z zatacznikiem III dodatek 5
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1.3.

1.3.1.

ppkt 1.9.1 i 1.9.2. Jezeli wodg usunigto przez skraplanie, temperaturg
probki spalin lub punkt roszenia kontroluje si¢ za pomoca studzienki
kontrolnej, albo odwroconego strumienia. Temperatura probki spalin lub
punktu roszenia nie moze przekracza¢ 280 K (7 °C). Nie zezwala si¢ na
uzywanie osuszaczy chemicznych do usuwania wody z probki.

Czujnik temperatury T1, T2, T3

Do kontrolowania temperatury strumienia gazow.
Czujnik temperatury T4

Do kontrolowania temperatury katalizatora NO,-NO.
Czujnik temperatury TS

Do kontrolowania temperatury kapieli chtodzace;j.
Manometr G1, G2, G3

Do mierzenia ci$nienia w ciagu do pobierania probek.
Regulator ci$nienia R1, R2

Do kontrolowania ci$nienia powietrza i paliwa dla HFID.
Regulator ci$nienia R3, R4, R5

Do kontrolowania ci$nienia ciagdw do pobierania probek i przeptywu
kierowanego do analizatorow.

Przeptywomierz FL1, FL2, FL3

Do kontrolowania wskaznika probki przeptywu obejsciowego.
Przeplywomierz FL4 - FL6 (fakultatywny)

Do kontrolowania natgzenia przeptywu przechodzacego przez analizatory.
Zawor rozdzielczy V1-V5

Zawor do wybierania probki, przeplywu gazu zakresowego lub gazu zero-
wego do analizatorow.

Zawér elektromagnetyczny V6, V7
Do obejscia katalizatora NO, -NO.
Zawér iglicowy V8

Do réwnowazenia przeptywu przechodzacego przez katalizator C NO, -
NO i obej$ciowego.

Zawér iglicowy V9, V10

Do regulowania przeptywow kierowanych do analizatorow.
Zawor kolankowy V11, V12 (fakultatywny)

Do spuszczania kondensatu z kapieli B.

Analiza NMHC (wylacznie silniki napedzane NG)
Metoda chromatografii gazowej (GC, rysunek 9)

Przy wykorzystaniu metody GC do kolumny analitycznej wstrzykiwana
jest niewielka, odmierzona objgto$¢ probki, przechwytywana przez
obojetny gaz wymywajacy. Kolumna analityczna oddziela poszczegdlne
sktadniki wedlug punktow ich wrzenia, tak aby byty one wymywane z
kolumn w réznych momentach. Nastgpnie przechodza one przez wykry-
wacz podajacy impuls elektryczny zalezny od ich stgzenia. Poniewaz nie
jest to technika analizy ciaglej, mozna ja wykorzystywaé wylacznie
w polaczeniu z metoda pobierania probek przez filtry workowe, opisana
w zafaczniku III dodatek 4 ppkt 3.4.2.

W przypadku NMHC wykorzystuje si¢ automatyczng metodg GC z FID.
Probka spalin pobierana jest przez filtr workowy, z ktorego czg$é probki
pobierana jest i wstrzykiwana do GC. Probka dzielona jest na dwie czgsci
(CH,/Powietrze/CO i NMHC/CO,/H,0) w kolumnie Porapak. Kolumna
przesiewajaca czastki molekularne oddziela CH, od powietrza i CO przed
przeprowadzeniem jej do FID, gdzie mierzone jest stgzenie. Petny cykl od
wstrzyknigcia jednej probki do wstrzyknigcia drugiej probki moze trwaé
30 s. Aby wyznaczy¢ poziom NMHC, stezenie CH, odejmuje si¢ od ogol-
nego stgzenia HC (patrz zatacznik III dodatek 2 ppkt 4.3.1).
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Rysunek 9 przedstawia typowa metod¢ GC wlaczana do rutynowego
wyznaczania poziomu CH,. Mozna stosowa¢ réwniez inne metody GC,
w oparciu o uzasadnione wzgledy praktyki techniczne;j.

Rysunek 9

Schemat przeplywu analizy metanu (metoda GC)

A

prébka

HC

A2 l l
ujscie gaz zakresowy

Czesci rysunku 9

Kolumna Porapak PC

Kolumna Porapak N, 180/300 pum (sito 50/80), 610 mm dtugosci x

2,16 mm S$rednicy wewngtrznej, uzywa si¢ i kondycjonuje si¢ przed

pierwszym uzyciem przez przynajmniej 12 godzin w temperaturze 423 K

(150 °C) z gazem wymywajacym.

Kolumna przesiewania czastek molekularnych MSC

Typ 13X, 250/350 pum (sito 45/60), 1220 mm dlugosci x 2,16 mm Sred-

nicy wewngtrznej, uzywa si¢ i kondycjonuje przed pierwszym uzyciem

przez przynajmniej 12 godzin w temperaturze 423 K (150 °C) z gazem

wymywajacym.

Piec OV

Do utrzymywania kolumn i zaworéw w stabilnej temperaturze pracy
analizatora oraz do kondycjonowania kolumn w temperaturze 423 K
(150 °C).

Obwéd pobierania prébek SLP

Przewod ze stali nierdzewnej i o dlugosci wystarczajacej do uzyskania
objetosci okoto 1 cm?.

Pompa P
Do podawania probki do chromatografu gazowego.
Osuszacz D

Do usuwania wody i innych zanieczyszczen znajdujacych si¢ w gazie
wymywajacym wykorzystuje si¢ osuszacz wyposazony w sito moleku-
larne.

wlot paliwa
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1.3.2.

HC
Wykrywacz jonizacji ptomienia (FID) do mierzenia st¢zenia metanu.
Zawor wstrzykiwania prébki V1

Do wstrzykiwania probki pobranej z filtra workowego przez SL z rysunku
8. Ma niska objgtoscia oporowa, szczelnoscia gazu oraz mozliwoscia
ogrzewania do temperatury 423 K (150 °C).

Zawor rozdzielczy V3

Do wybierania gazu zakresowego, probki lub przeptywu zerowego.
Zawor iglicowy V2, V4, V5, V6, V7, V8

Do ustawiania przeptywow kierowanych do uktadu.

Regulator ci$nienia R1, R2, R3

Do kontrolowania przeplywow paliwa (= gazu wymywajacego), odpo-
wiednio probki i powietrza.

Kapilara przeptywowa FC
Do kontroli natgzenia przeplywu powietrza do FID.
Manometr G1, G2, G3

Do kontroli przeptywéw paliwa (= gazu wymywajacego), odpowiednio
probki i powietrza.

Filtr F1, F2, F3, F4, F5

Stopowe filtry metalowe do zapobiegania przedostawaniu si¢ zanieczy-
szczen mechanicznych do pompy lub przyrzadu.

FL1
Do mierzenia natgzenia przeplywu obejsciowego probki.
Metoda odcinania weglowodorow niemetanowych (NMC, rysunek 10)

Powoduje utlenienie wszystkich weglowodoréw z wyjatkiem CH, do CO,
i H,O tak, ze podczas przeprowadzania probki przez NMC FID wykrywa
jedynie CH,. Jezeli do pobierania probek uzywa si¢ filtrow workowych
na SL instaluje si¢ uktad rozdzielania przeplywu (patrz ppkt 1.2 rysunek
8), dzigki ktoremu przeplyw mozna alternatywnie przepusci¢ przez lub
wokot uktadu pomiarowego, zgodnie z gorna czescia rysunku 10. W przy-
padku pomiaru NMHC w pomiarze na FID nalezy uwzgledni¢
i zanotowa¢ obie wartosci (HC i CH,). Jezeli uzywa si¢ metody Iaczenia,
na ciggu instaluje si¢ uktad NMC z dodatkowym analizatorem FID,
réwnolegle do analizatora FID umieszczonego na HSL1 (patrz ppkt 1.2,
rysunek 8) zgodnie z dolna czgscia rysunku 10. W przypadku pomiaru
NMHC uwzglednia si¢ i odnotowuje wartosci obu analizatorow FID (HC
i CH,).

Przed rozpoczgciem badania uktad pomiarowy nierejestrujacy zawartoSci
metanu powinien si¢ charakteryzowa¢ temperatura wplywu katalitycznego
na CH, i C,H réwna lub wyzsza niz 600 K (327 °C) przy wartosciach
H,O reprezentatywnych dla warunkéw strumienia. Punkt roszenia oraz
poziom O, w pobranej probce strumienia musi by¢ znany. Musi by¢ odno-
towana reakcja wzgledna FID na CH, (patrz zatacznik III dodatek 5 ppkt
1.8.2).
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Rysunek 10

Schemat przeplywu analizy metanu metoda odcinania weglowodorow
niemetanowych (NMC)
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Metoda pobierania prébek za pomocg filtréw workowych
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HSL1 (patrz rysunek 8)
Metoda integracji

Czesci rysunku 10

Metoda odcinajaca weglowodory niemetanowe NMC

Do utleniania wszystkich weglowodorow z wyjatkiem metanu.
HC

Ogrzewany wykrywacz jonizacji ptomienia (HFID) do mierzenia st¢zen
HC i CH,. Temperatur¢ utrzymuje si¢ na poziomie 453-473 K (180 °C-
200 °C).

Zawor rozdzielczy V1

Do wybierania probki, gazu zerowego i gazu zakresowego. Zawor V1 jest
taki sam, jak zawor V2 z rysunku 8.

Zawor elektromagnetyczny V2, V3

Do obejscia NMC.

Zawor iglicowy V4

Do rownowazenia przeptywu przepuszczanego przez NMC i obejscia.
Regulator ci$nienia R1

Do kontroli ci$nienia w ciggu pobierania probek i przeptywu kierowanego
do HFID. Regulator R1 jest taki sam, jak regulator R3 z rysunku 8.

Przeplywomierz FL1

Do mierzenia natgzenia przeplywu obejsciowego probki. Przeptywomierz
FL1 jest taki sam, jak przeptywomierz z rysunku 8.
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2.2.

ROZCIENCZANIE SPALIN I USTALENIE POZIOMU EMISJI PYLOW
Wprowadzenie

Podpunkty 2.2, 2.3 i 2.4 oraz rysunki 11-22 zawieraja szczegdtowe opisy
zalecanych uktadow rozcienczania i pobierania probek. Poniewaz rozne
konfiguracje moga da¢ rownowazne wyniki, nie jest wymagana doktadna
zgodnos$¢ z tymi rysunkami. W celu uzyskania dodatkowych informacji
oraz wyznaczenia funkcji czgsci uktadow mozna uzy¢ czesci dodatko-
wych, takich jak przyrzady, zawory, zawory elektromagnetyczne, pompy
i przelaczniki. Mozliwe jest wylaczenie innych czgéci, ktore nie sa
potrzebne do utrzymania doktadnos$ci niektorych uktadow, jezeli ich wyla-
czenie uzasadnione jest wzglgdami technicznymi.

Uklad cze$ciowego rozcienczania spalin

Uktad rozcienczania opisano na rysunkach 11-19 w oparciu o uklad
rozcienczania czegsci strumienia spalin. Rozdzielanie strumienia spalin
i proces nastgpczego ich rozcienczenia mozna przeprowadzi¢ za pomoca
réznego typu ukladow rozcienczania. W przypadku nastgpczego zbierania
pytow pelny lub czesciowy przeptyw rozcienczonych spalin kierowany
jest do uktadu pobierania probek pylow (ppkt 2.4 rysunek 21). Pierwsza
metoda to metoda pelnego pobierania probek, druga metoda to metoda
czg$ciowego pobierania probek.

Obliczanie wspotczynnika rozcienczania zalezy od typu zastosowanego
uktadu. Zaleca si¢ nastgpujace rodzaje uktadu:

Uktady izokinetyczne (rysunki 11, 12)

W przypadku tych uktadéow przeptyw kierowany do przewodu przesyto-
wego jest dopasowywany do zbiorczego przeptywu wylotowego pod
wzgledem predkoscei spalin lub cisnienia, w zwiazku z tym wymaga nieza-
ktéconego i jednolitego przeptywu spalin kierowanego na sondg do pobie-
rania probek. Uzyskuje si¢ to zazwyczaj dzigki zastosowaniu rezonatora
i przewodu kierujacego przeptyw do punktu pobierania probek. Wspol-
czynnik rozdzielania oblicza si¢ z wartosci, ktorych zmierzenie nie
stanowi problemu, na przyklad $rednicy przewodu. Nalezy zauwazy¢, ze
izokinezy wykorzystuje si¢ wylacznie do dopasowywania warunkow prze-
ptywu, a nie do dopasowywania poziomu rozdzielania wielkosci prze-
ptywu. Ostatni proces nie jest konieczny, poniewaz pyly sa na tyle mate,
ze podazaja za strumieniami cieczy.

Ukiady sterowania przeplywem z pomiarem stezenia (rysunki 13-17)

W przypadku tych uktadéw probka jest pobierana ze zbiorczego stru-
mienia spalin przez dopasowanie przeplywu powietrza rozcienczajacego
oraz ogoélnego, rozcienczonego przeptywu spalin. Wspotczynnik rozcien-
czania ustala si¢ ze stezenia gazow znakujacych, takich jak CO, lub NO,
naturalnie wystgpujacych na wydechu silnika. Mierzy si¢ st¢zenie
w rozcienczonych spalinach i w powietrzu rozcienczajacym, przy czym
stezenie w nieoczyszczonych spalinach mozna zmierzy¢ albo bezpo-
$rednio, albo wyznaczy¢ z przeplywu paliwa oraz rOwnania wazenia masy
wegla, jezeli znany jest sklad paliwa. Uklady mozna kontrolowac
w oparciu o obliczony wspotczynnik rozciefnczania (rysunki 13, 14) lub
za pomoca przeptywu kierowanego do przewodu przesytowego (rysunki
12, 13, 14).

Uktady przephywu kontrolowanego z pomiarem przepltywu (rysunki 18,
19)

W przypadku tych uktadow probka jest pobierana ze zbiorczego stru-
mienia spalin przez ustawienie rozcienczenia przeplywu powietrza
i ogodlnego, rozcienczonego przeptywu spalin. Wspolczynnik rozcien-
czania jest wyznaczany z roznicy pomigdzy dwoma warto§ciami prze-
ptywu. Wymaga si¢ doktadnej kalibracji przeptywomierzy wspolzalez-
nych, poniewaz roznica dwoch wartosci przeptywu przy wyzszych wspot-
czynnikach rozcienczania (15 i wyzszych) moze prowadzi¢ do znacznych
biedow. Kontrolg przeptywu prowadzi si¢ metoda bezposrednia utrzy-
mujac statag wartos¢ przeptywu rozcienczonych spalin i roéznicujac, jezeli
jest to potrzebne, warto$¢ przeplywu powietrza rozcienczajacego.

W przypadku stosowania uktadow rozcienczania przeptywu czgSciowego
nalezy zwroci¢ uwage na konieczno$¢ unikania potencjalnych problemow
zwiazanych z utrata pylow w przewodzie przesylowym zapewniajac, ze z
wydechu silnika pobrano probke reprezentatywna oraz wyznaczono
wspolczynnik rozdzielania. Te obszary krytyczne maja zasadnicze
znaczenie dla opisywanych uktadow.
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Rysunek 11

Uklad czeSciowego rozcienczania spalin z sonda izokinetyczna
i pobieraniem prébek frakcji (kontrola SB)

DAF PB M1 — I>10d —— SB
L i PSP
> d /
powietrze | ujscie
pr % PIT
T do ukladu
patrz rysunek 21 pobierania
ISP prébek pylow
DPT
delta
EP P
FC1

wydech

Nieoczyszczone spaliny przesyla si¢ z rury wydechowej EP do tunelu
rozcienczania DT przez przewdd przesytlowy TT za pomoca izokine-
tycznej sondy pobierania probek ISP. Roznica cisnien migdzy spalinami
na rurze wydechowej a wlotem sondy mierzy si¢ za pomoca przetwornika
cisnienia DPT. Impuls ten przekazywany jest do sterownika przeptywu
FCI1, kontrolujacego pracg dmuchawy zasysajacej SB w celu utrzymania
zerowej roznicy cisnien na koncowce sondy. W tych warunkach predkosci
spalin w EP 1 ISP sa identyczne, a przeptyw przechodzacy przez ISP i TT
jest dzielony na state czgsci (podzial staly) przeptywu spalin. Wspot-
czynnik rozdzielania ustala si¢ z obszarow przekroju poprzecznego EP
i ISP. Natgzenie przeptywu powietrza rozcienczajacego mierzone jest za
pomoca urzadzenia do pomiaru przeptywu FM1. Wspodtczynnik rozcien-
czania oblicza si¢ z natgzenia przeptywu powietrza rozcienczajacego
i wspotczynnika rozdzielania.

Rysunek 12

Uklad czeSciowego rozcienczania spalin z sonda izokinetyczna
i pobieraniem prébek frakcji (kontrola PB)

DAF M1 —_— 1>10d — SB
J | PSP
) d /
powietrze l wydec
DT PTT
Do pobierania
t k21 P
patrzrysune probek czastek
ISP sta}ych

EP

. DPT
spaliny deltap

FC1 —1

Nieoczyszczone spaliny sa przekazywane z rury wydechowej EP do
tunelu rozcienczania DT przez przewod przesytowy TT za pomoca izoki-
netycznej sondy do pobierania probek ISP. Réznica ci$nien spalin migdzy
rura wydechowa a wlotem sondy jest mierzona za pomoca przetwornika
cisnienia DPT. Impuls ten jest przekazywany do sterownika przeptywu
FC1, kontrolujacego pracg dmuchawy cisnieniowej PB w celu utrzymania
zerowej roznicy cisnien na koncowce sondy. Uzyskuje sig¢ to za pomoca
pobrania niewielkiej czgSci powietrza rozcienczajacego o zmierzonym
wezesniej wskazniku przeptywu za pomoca urzadzenia mierzacego prze-
ptyw FMI i skierowanie go do TT za pomoca kryzy pneumatycznej. W
tych warunkach predkosci spalin w EP i1 ISP sa identyczne, a przeptyw
przechodzacy przez ISP i TT jest dzielony o statag warto$¢ (podzial staty)
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przeptywu spalin. Wspotczynnik rozdzielania wyznaczany jest z obszarow
przekroju poprzecznego EP i ISP. Powietrze rozcienczajace jest zasysane
przez DT za pomoca dmuchawy zasysajacej SB, a natgzenie przeptywu
mierzy si¢ za pomoca FM1 na wlocie DT. Wspolczynnik rozcienczania
oblicza si¢ z natgzenia przeplywu powietrza rozcienczajacego
i wspotczynnika rozdzielania.

Rysunek 13

Uklad czeSciowego rozcienczania spalin z pomiarem stezenia CO, lub
NO, i pobieraniem prébek frakcji

il 1 l
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Nieoczyszczone spaliny sa przekazywane z rury wydechowej EP do
tunelu rozcienczania DT przez sondg do pobierania probek SP i przewod
przesylowy TT. Stezenia gazéw znakujacych (CO, lub NO,) mierzone sa
w nieoczyszczonych i rozcienczonych spalinach, a takze w powietrzu
rozcienczajacym za pomoca analizatora(ow) spalin EGA. Impulsy te sa
przekazywane do sterownika przeptywu FC2 sterujacego praca dmuchawy
cisnieniowej PB lub dmuchawy zasysajacej SB w celu utrzymania poza-
danego rozdziatu spalin i wspolczynnika rozcienczania w DT. Wspot-
czynnik rozciefnczania oblicza si¢ ze stezenia gazu znakujacego
w nieoczyszczonych spalinach, rozcienczonych spalinach i powietrzu
rozcienczajacym.

Rysunek 14

Uklad czeSciowego rozcieficzania spalin z pomiarem stezenia CO,,
bilansem wegla i pelnym pobieraniem préobek

FC2 EGA EGA

—
fakultatywnie do P

'I‘ PTT
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DT
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TT
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patrz
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spaliny
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Nieoczyszczone spaliny sa przesylane z rury wydechowej EP do tunelu
rozcienczania DT przez sondg do pobierania probek SP i przewod przesy-
lowy TT. Stgzenia CO, mierzy si¢ w rozcienczonych spalinach
1 W powietrzu rozcienczajacym za pomoca analizatora(6w) spalin EGA.
Impulsy przeptywu CO, i paliwa Gy, sa przekazywane albo do sterow-
nika przeptywu FC2, albo do sterownika przeptywu FC3 uktadu pobie-
rania pylow (patrz rysunek 21). Sterownik FC2 kontroluje pracg
dmuchawy ci$nieniowej PB, FC3 prace pompy pobierania probek P (patrz
rysunek 21), regulujac przeplywy kierowane do i z ukladu w sposob
pozwalajacy na utrzymanie pozadanego rozdziatu spalin i wspotczynnika
rozcienczania w DT. Wspolczynnik rozcienczania oblicza si¢ ze stgzen
CO, i Gy, Wykorzystujac metody wazenia masy wegla.

Rysunek 15

Uklad czeSciowego rozcienczania spalin ze zwezka pojedyncza,
pomiarem steZenia i pobieraniem prébek frakeji
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— 1>10°d —— SB
~ ‘[ -
> d Psp
powietrze 1 / ujcie
DT PTT

patrz rysunek 21 do ukfadu pobierania
czastek stalych

EP EGA

spaliny

Nieoczyszczone spaliny sa przesytane z rury wydechowej EP do tunelu
rozcienczania DT przez sondg do pobierania probek SP i przewod przesy-
towy TT w zwiazku z ci$nieniem ujemnym wywolywanym przez zwezke
VN w DT. Wspolczynnik natgzenia przeptywu spalin przez TT zalezy od
chwilowej wymiany w strefie zwezki, i dlatego podlega wplywom tempe-
ratury bezwzglednej spalin na wylocie TT. W zwiazku z tym rozdziat
spalin dla danego natgzenia przeptywu w tunelu nie jest staty, a wspot-
czynnik rozcienczania przy niskim obciazeniu jest nieco niZszy niz przy
wysokim obciazeniu. Stgzenia gazow znakujacych (CO, lub NO,) mierzy
si¢ w nieoczyszczonych spalinach, rozcienczonych spalinach i powietrzu
rozcienczajacym za pomoca analizatora spalin EGA, a wspotczynnik
rozcienczania oblicza si¢ z wartosci zmierzonych w ten sposob.
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Rysunek 16

Uklad czeSciowego rozcienczania spalin ze zwezka blizniacza lub
kryza blizniacza, pomiarem ste¢zenia i pobieraniem prébek frakcji

EGA EGA

DAF PCV2 — 1>10°d ———
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Nieoczyszczone spaliny sa przesylane z rury wydechowej EP do tunelu
rozcienczania DT przez sondg do pobierania probek SP i przewod przesy-
towy TT i przez rozdzielacz przeplywu wyposazony w zestaw kryz lub
zwezek. Pierwsza (FD1) znajduje si¢ w EP, druga (FD2) w TT. Dodat-
kowo do utrzymania stalego rozdziatu spalin sterowanego ciSnieniem
wstecznym w EP i ci$nieniem w DT, niezbedne sa dwa zawory sterujace
ci$nieniem (PCV1 i PCV2). PCV1 znajduje si¢ przy wylocie strumienia
SP w EP, PCV2 migdzy dmuchawa ci$nienia PB i DT. Stgzenia gazoéw
znakujacych (CO, lub NO,) mierzone sa w nieoczyszczonych spalinach,
rozcienczonych spalinach i powietrzu rozcienczajacym za pomoca analiza-
tora(6w) spalin EGA. Sa one konieczne do kontrolowania rozdziatu spalin
i moga zosta¢ wykorzystane do regulowania PCV1 i PCV2 do precyzyj-
nego sterowania rozdzialu. Wspodlczynnik rozcienczania oblicza si¢ ze
stezen spalin.
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Rysunek 17

Uklad czeSciowego rozcienczania spalin z przewodem wielokrotnego
rozdzialu, pomiarem stezenia i pobieraniem probek frakcji

EGA EGA
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Nieoczyszczone spaliny sa przesylane z rury wydechowej EP do tunelu
rozcienczania DT przez przewod przesytowy TT i rozdzielacz przeptywu
FD3 wyposazonego w przewody o tej samej $rednicy (tej samej $rednicy,
dtugoscei i kacie zagigcia) zainstalowanych w EP. Spaliny prowadzone sa
przez jeden z tych przewodow do DT, a pozostata czgs¢ spalin przepusz-
czana jest tymi przewodami przez komorg zrzutowa DC. Nastgpnie ustala
si¢ rozdziat spalin z ogolnej liczby przewodéw. Stata kontrola rozdziatu
wymaga zerowej roznicy cisnien migdzy DC, a wylotem TT, mierzonej za
pomoca przetwornika roznicy ci$nien DPT. Zerowa roznicg ci$nien uzys-
kuje si¢ poprzez wstrzyknigcie do DT $wiezego powietrza na wylocie TT.
Stgzenia  gazéw  znakujacych (CO, lub NO,) mierzone sa
w nieoczyszczonych spalinach, rozcienczonych spalinach i powietrzu
rozcienczajacym za pomoca analizatora(6w) gazu EGA. Sa one niezbgdne
do kontrolowania rozdzialu spalin i mozna je wykorzysta¢ do kontroli
natgzenia przeptywu wstrzykiwanego powietrza w celu precyzyjnego
kontrolowania rozdziatu. Wspotczynnik rozcienczania oblicza sig¢ ze
stgzen gazow znakujacych.
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Rysunek 18

Uklad cze$ciowego rozcienczania spalin z kontrola przeplywu i pelnym
pobieraniem prébek
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Nieoczyszczone spaliny sa przesytane z rury wydechowej EP do tunelu
rozcienczania DT przez sondg do pobierania probek SP i przewod przesy-
towy TT. Ogolny przepltyw przechodzacy przez tunel jest regulowany za
pomoca sterownika przeplywu FC3 oraz pompy pobierania probek P
uktadu pobierania probek pylow (patrz rysunek 18). Przeptyw powietrza
rozcienczajacego jest sterowany sterownikiem przeptywu FC2, wykorzys-
tujacy Giyw Gamrwe 1Ub Gpyp jako komend impulsowych, dla pozada-
nego rozdziatu przeplywu powietrza. Przeptyw probki skierowany do DT
jest réznica ogodlnego przeptywu oraz przeplywu powietrza rozcienczaja-
cego. Natgzenie przeptywu powietrza rozcienczajacego mierzy si¢ za
pomoca urzadzenia do pomiaru przeplywu FM1, ogdlne natgzenie prze-
ptywu za pomoca urzadzenia mierzacego przeptyw FM3 uktadu pobie-
rania probek pylow (patrz rysunek 21). Wspodtczynnik rozcienczania
oblicza si¢ z tych dwoch wskaznikow przeptywu.

Rysunek 19

Uklad czeSciowego rozcienczania spalin z kontrola przeplywu
i pobieraniem prébek frakcji
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22.1.

Nieoczyszczone spaliny sa przesylane z rury wydechowej EP do tunelu
rozcienczajacego DT przez sond¢ do pobierania probek SP i przewdd
przesylowy TT. Rozdziat spalin i przeplyw kierowany do DT jest stero-
wany sterownikiem przeptywu FC2 regulujacym odpowiednio przeptywy
(lub predkosci) dmuchawy ciSnieniowej PB i pompy zasysajacej SB. Jest
to mozliwe, poniewaz probka pobrana z uktadu pobierania probek pylow
jest zawracana do DT. Guyyw» Gagrwe [Ub Gpyp mozna uzywaé jako
komend impulséow dla FC2. Wspétczynnik natgzenia przeptywu powietrza
rozcienczajacego mierzony jest za pomoca urzadzenia mierzacego prze-
pltyw FM1, ogélny przeptyw za pomoca urzadzenia mierzacego przeptyw
FM2. Wspotczynnik rozcienczania oblicza si¢ z tych dwoch wskaznikow
przeptywu.

Czesci rysunkow 11-19
Rura wydechowa EP

Rur¢ wydechowa mozna zaizolowaé. Aby obnizy¢ bezwladnos$¢ cieplna,
zaleca si¢ uzycie rury wydechowej o wspotczynniku s$rednicy grubosci
0,015 lub mniejszej. Wykorzystanie potaczen gigtkich ograniczone jest
wspotczynnikiem dlugosci do $rednicy 12 lub nizszej. Zagigcia sg mini-
malizowane w celu ograniczenia osadzania bezwladnosciowego. Jezeli
uktad obejmuje thumik stotu do badan, thumik mozna réwniez zaizolowac.

W przypadku uktadu izokinetycznego z rury wydechowej nalezy zdjaé
kolanka, zagigcia i przewody o roznej srednicy przekraczajacej szesciok-
rotnie $rednicg do i trzykrotnie $rednicg od koncowki sondy. Predkosc
gazu w strefie pobierania probek musi by¢ wyzsza niz 10 m/s, z wyjat-
kiem trybu jalowego. Cisnienie oscylacyjne spalin nie moze przekraczaé
$rednio + 500 Pa. Wszelkie czynnosci podejmowane w celu obnizenia
cisnienia oscylacyjnego, z wyjatkiem uktadu wydechowego typu podwo-
ziowego (W tym thumik i urzadzenia oczyszczania) nie moga spowodowac
zmiany sprawnosci silnika, ani osadzania si¢ pytow.

W przypadku uktadéw bez sondy izokinetycznej zaleca sig uzycie prostej
rury o $rednicy przekraczajacej szeSciokrotnie $rednicg od i trzykrotnie
srednicg do koncowki sondy.

Sonda do pobierania probek SP (rysunki 10, 14, 15, 16, 18, 19)

Minimalna $rednica wewngtrzna wynosi 4 mm. Minimalny stosunek $red-
nicy migdzy rura wydechowa i sonda wynosi 4. Sonda jest przewodem
otwartym skierowanym przodem do osi rury wydechowej lub sonda z
wieloma otworami, opisana w pozycji SP1 w ppkt 1.2.1 rysunek 5.

Izokinetyczna sonda do pobierania probek ISP (rysunki 11, 12)

Izokinetyczna sonda do pobierania probek musi by¢ zainstalowana
przodem w kierunku osi rury wydechowej, gdzie w odcinku EP oraz
zaprojektowana w sposob umozliwiajacy przestanie proporcjonalnej
probki nieoczyszczonych spalin. Minimalna $rednica wewngtrzna wynosi
12 mm.

Uktad sterowania jest niezbedny w przypadku izokinetycznego rozdzialu
spalin do utrzymywania zerowej réznicy cisnien migdzy EP i ISP. W tych
warunkach predkosci spalin w EP i ISP sa takie same, a masa przeptywu
przechodzacego przez ISP jest stala wartoscia czgsciowego przeptywu
spalin. ISP musi by¢ podiaczone do przetwornika réznicy cisnien DPT.
Kontrolg zapewniania zerowej rdznicy cisnien migdzy EP i ISP przepro-
wadza si¢ za pomoca sterownika przeptywu FCI.

Rozdzielacz przeplywu FD1, FD2 (rysunek 16)

Na rurze wydechowej EP oraz przewodzie przesylowym TT zainstalo-
wano zestaw zwezek 1 kryz przekazujacych proporcjonalng probke
nieoczyszczonych spalin. Ukltad sterowania wyposazony w dwa zawory
sterujace cisnieniem PCV1 i PCV2 jest niezbedny do proporcjonalnego
rozdzialu przeprowadzanego za pomoca kontroli ci$nien w EP i DT.

Rozdzielacz przeplywu FD3 (rysunek 17)

Na rurze wydechowej EP zainstalowano zestaw przewodow (jednostke
wyposazong w wiele przewodow) zapewniajacy probke proporcjonalng
nieoczyszczonych spalin. Jeden z przewodow przesyla spaliny do tunelu
rozcienczania DT, drugi przewod kieruje spaliny do komory zrzutowej
DC. Przewody musza mie¢ identyczna S$rednicg (t¢ sama S$rednice,
dhugos¢, kat zagigeia), tak aby rozdziat spalin zalezat od ogoélnej liczby
przewodoéw. Uklad sterowania jest niezbgdny do proporcjonalnego
rozdzielania w oparciu o utrzymywanie zerowej roznicy cisnien migdzy
wylotem jednostki przewodowej w kierunku DC, a wylotem TT. W tych
warunkach predkosci spalin w EP i FD3 sa proporcjonalne, a przeplyw
TT jest stala wartoscia czgsciowego przeplywu spalin. Oba punkty musza
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zosta¢ podlaczone do przetwornika roéznicy cisnien DPT. Kontrolg zapew-
niajaca zerowa roznicg cisnien przeprowadza si¢ za pomoca sterownika
przeptywu FC1.

Analizator spalin EGA (rysunki 13, 14, 15, 16, 17)

Mozna wykorzysta¢ analizatory CO, lub NO, (oparte wylacznie na meto-
dzie wazenia masy CO,). Analizatory kalibruje si¢ tak samo jak analiza-
tory do pomiaru poziomoéw emisji zanieczyszczen gazowych. Do ustalenia
roznic stgzenia mozna uzy¢ jednego lub wigkszej liczby analizatorow.
Doktadnos¢ uktadéw pomiarowych powinna by¢ taka, aby doktadnosé
Grpry miescila si¢ w zakresie wartosci + 4 %.

Przewod przesylowy TT (rysunki 11-19)
Przewdd przesylowy:

— Jest mozliwie najkrotszy, ale nie dtuzszy niz 5 m.

— Ma $rednicg rowna lub wyzsza od $rednicy sondy, ale nie wigksza niz
25 mm.

— Jest wyprowadzony z osi tunelu rozcienczania i kieruje si¢ ku dotowi.

Jezeli dlugos¢ przewodu wynosi 1 metr lub mniej, izoluje sig¢ go
tworzywem o maksymalnej warto$ci przewodzenia cieplnego 0,05 W/
m*K o grubosci izolacji odpowiadajacej $rednicy sondy. Jezeli przewod
jest dtuzszy niz 1 metr, nalezy go zaizolowac i ogrza¢ do osiagnigcia
minimalnej temperatury $cianki 523 K (250 °C).

Przetwornik roznicy ci$nien DPT (rysunki 11, 12, 17)

Przetwornik rdéznicy cisnien charakteryzuje si¢ zakresem + 500 Pa lub
nizszym.

Sterownik przeplywu FC1 (rysunki 11, 12, 17)

W przypadku ukiadow izokinetycznych (rysunki 11,12) sterownik prze-
plywu jest niezbedny do utrzymania zerowej roznicy cisnien migdzy EP
i ISP. Regulacj¢ mozna przeprowadzi¢ za pomoca:

a) kontroli predkosci lub przeplywu dmuchawy zasysajacej SB
i utrzymywanie statej wartosci predkosci lub przeptywu dmuchawy
ci$nieniowej PB w kazdym trybie (rysunek 11) lub

b) ustawienie dmuchawy zasysajacej SB na stala masg przeptywu
rozcieniczonych spalin i kontrolowanie przeplywu dmuchawy ci$nie-
niowej PB, a w zwiazku z tym przeptywu probki spalin na koncu prze-
wodu przesylowego TT (rysunek 12).

W przypadku uktadu sterowania ci$nieniem blad utrzymujacy si¢ w petli
sterowania nie moze przekracza¢ + 3 Pa. Odchylenia ci$nienia w tunelu
rozcienczajacym nie moga przekracza¢ $rednio + 250 Pa.

W przypadku uktadu wieloprzewodowego (rysunek 17) sterownik prze-
pltywu jest konieczny do proporcjonalnego rozdziatu spalin utrzymujacego
zerowa roznicg cisnien migdzy wylotem jednostki wieloprzewodowej a
wylotem TT. Regulacje przeprowadza si¢ za pomoca sterowania wskazni-
kiem przeptywu wtryskiwanego powietrza do DT na wylocie przewodu
TT.

Zawor regulacji ci$nienia CV1, PCV2 (rysunek 16)

W przypadku uktadu ze zwezka/kryza blizniacza do proporcjonalnego
rozdziatlu przeptywu za pomoca sterowania ci$nieniem wstecznym EP
i ciSnieniem w DT konieczne sa dwa zawory sterowania ci$nieniem.
Zawory umieszcza si¢ u dotu SP w EP i miedzy PB i DT.

Komora zrzutowa DC (rysunek 17)

Komorg zrzutowa instaluje si¢ na wylocie jednostki wieloprzewodowe;j
w celu zminimalizowania odchylen ci$nienia na wylocie pompy EP.

Zwezka VN (rysunek 15)

Zwezke instaluje si¢ w tunelu rozcienczania DT w celu wywotania
cisnienia ujemnego w obszarze wylotu przewodu przesylowego TT. Natg-
zenie przeptywu spalin przechodzacych przez TT ustalane jest z chwi-
lowej wymiany w strefie zwgzki i jest z zasady proporcjonalne do natg-
zenia przeptywu dmuchawy ci$nieniowej PB prowadzac do statego wspot-
czynnika rozcienczenia. Poniewaz chwilowa wymiana uzalezniona jest od
temperatury wylotu TT i réznicy ci$nien migedzy EP i DT, rzeczywisty
wspolczynnik rozcienczania przy niskim obcigzeniu jest nieco niZszy niz
przy wyzszym obciazeniu.
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Sterownik przeplywu FC2 (rysunki 13, 14, 18, 19, fakultatywny)

Do sterowania przeptywem dmuchawy cisnieniowej PB lub dmuchawy
zasysajacej SB mozna wykorzysta¢ sterownik przeplywu. Mozna go
podtaczy¢ do impulsow spalin, powietrza wlotowego i paliwa lub
impulséw roznic CO, lub NO,. W przypadku stosowania wprowadzania
powietrza pod cisnieniem (rysunek 18) FC2 bezposrednio steruje prze-
plywem powietrza.

Urzadzenie do mierzenia przeplywu FM1 (rysunki 11, 12, 18, 19)

Miemnik gazu lub inna aparatura przeptywowa do pomiaru przeptywu
powietrza rozcienczajacego. FM1 ma charaktery fakultatywny, jezeli
dmuchawg ci$nieniowa PB skalibrowano do pomiaru przeptywu.

Urzadzenie do pomiaru przeplywu FM2 (rysunek 19)

Miernik gazu lub inna aparatura do mierzenia przeplywu rozcienczonych
spalin. FM2 ma charakter fakultatywny, jezeli dmuchawg zasysajaca SB
skalibrowano do mierzenia przeptywu.

Dmuchawa ci$nieniowa PB (rysunki 11, 12, 13, 14, 15, 16, 19)

Do kontrolowania natgzenia przeptywu powietrza rozcienczajacego PB
mozna podlaczy¢ do sterownikow przeptywu FCI1 lub FC2. PB nie jest
wymagana, jezeli uzywa si¢ zaworu motylkowego. PB mozna wyko-
rzysta¢ do mierzenia przeplywu powietrza rozcienczajacego, jezeli zostata
skalibrowana.

Dmuchawa zasysajaca SB (rysunki 11, 12, 13, 16, 17, 19)

Wytacznie do uktadéw czgSciowego pobierania probek. SB mozna wyko-
rzysta¢ do mierzenia przeptywu rozcienczonych spalin, jezeli zostata
skalibrowana.

Filtr powietrza rozcienczajacego DAF (rysunki 11-19)

Zaleca sig filtrowanie powietrza rozcienczajacego oraz filtrowanie powie-
trza rozcienczajacego przez warstwg¢ weglowa w celu usunigcia st¢zenia
weglowodoréw pozostajacych w tle. Na zadanie producenta silnika mozna
pobraé probke powietrza rozcienczajacego zgodnie z dobra praktyka inzy-
nieryjna, w celu wyznaczenia poziomoéw pylow w tle, ktore to poziomy
mozna nastgpnie odja¢ od wartosci zmierzonych w rozcienczonych spali-
nach.

Tunel rozcienczania DT (rysunki 11-19)
Tunel rozcienczania:

— musi charakteryzowac si¢ dlugoscia wystarczajaca do zagwaranto-
wania pelnego wymieszania spalin i powietrza rozcienczajacego
w warunkach powietrza wirowego;

— musi by¢ wykonany ze stali nierdzewne;j:

— stosunkiem  grubosci/$rednicy rzegdu 0,025 lub nizszym
w przypadku tuneli rozcienczania o $rednicy wewngtrznej wigk-
szej niz 75 mmy;

— grubosci nominalnej nie nizszej niz 1,5 mm w przypadku tuneli
rozcienczania o $rednicy wewngtrznej rownej lub nizszej niz
75 mm;

— $rednicy przynajmniej 75 mm dla ukladéow czgSciowego pobierania
probek;

— zaleca sig, aby w przypadku uktadow pelnego pobierania probek $red-
nica wynosita przynajmniej 25 mm;

— moze by¢ ogrzewany do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325 K
(52 °C) przez bezposrednie ogrzewanie lub przez wstgpne ogrzewanie
powietrza rozcienczajacego, pod warunkiem ze temperatura powietrza
nie przekracza 325 K (52 °C) przed wprowadzeniem spalin do tunelu
rozcienczania;

— mozna go zaizolowac.

Spaliny z silnika nalezy doktadnie wymiesza¢ z powietrzem rozciencza-
jacym. W przypadku ukladéow czgSciowego pobierania probek, jakosé
mieszania sprawdza si¢ po wprowadzeniu do eksploatacji tunelu przy
pracujacym silniku za pomoca profilu CO, (przynajmniej cztery punkty
lezace w rownych odlegloéciach). Jezeli jest to konieczne, mozna uzy¢
kryzy mieszajacej.
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Uwaga: Jezeli temperatura otaczajaca wokot tunelu rozcienczajacego
(DT) jest nizsza niz 293 K (20 °C), nalezy przyja¢ srodki
ochronne prowadzace do zapobiezenia osadzaniu si¢ pylow na
zimnych $ciankach tunelu. W zwiazku z tym zaleca si¢ stoso-
wanie ogrzewania lub izolowania tunelu w granicach przedsta-
wionych powyzej.

Przy wysokich obciazeniach silnika tunel mozna schlodzi¢
srodkami nieagresywnymi, takimi jak wentylator wirowy, do
momentu osiagnigcia temperatury chtodziwa nie nizszej niz 293
K (20 °C).

Wymiennik ciepta HE (rysunki 16, 17)

Wymiennik ciepta powinien charakteryzowac si¢ sprawno$cia wystarcza-
jaca do utrzymania temperatury na wlocie dmuchawy zasysajacej. SB
bedzie si¢ miesci¢ w zakresie wartosci = 11 K $redniej temperatury robo-
czej przestrzeganej podczas badania.

23 Uklad pelnego rozcienczania spalin

Uktad rozcienczania opisano na rysunku 20 w oparciu o rozcienczanie
ogolnego przeptywu spalin przy wykorzystaniu CVS (probkowanie objg-
tosci statej). Nalezy zmierzy¢ ogolna objgto$¢é mieszanki spalin i powietrza
rozcienczajacego. Mozna uzy¢ ukladu PDP lub CFV.

W przypadku nastgpczego zbierania probki pytow probka rozcienczonych
spalin kierowana jest do ukladu pobierania probek pylow (ppkt 2.4
rysunki 21 i 22). Jezeli wykonuje sig to bezposrednio, mowi si¢ o rozciern-
czaniu  pojedynczym. Jezeli probka jest rozciefczana ponownie,
w dodatkowym tunelu rozciefczania, moéwi si¢ o rozcienczaniu
podwaojnym. Jest to przydatne jezeli wymagania dotyczace temperatury
lica filtra nie moga by¢ spetnione przy rozcienczeniu pojedynczym. Mimo
iz jest to po czg$ci uktad rozcienczania, uktad rozcienczania podwdjnego
opisuje si¢ jako odmiang uktadu pobierania probek pytow w ppkt 2.4
rysunek 22, poniewaz zawiera on wigkszo$¢ czgsci typowego uktadu
pobierania probek pylow.

Rysunek 20

Uklad pelnego rozcienczania spalin

do filtra wspomagajacego

DAF HE fakultatywny
powietrze
fakultatywny
wydech patrz rysunek 21
do ukfadu pobierania prébek pylow PDP I
lub do DDS patrz rysunek 21

D¢

jesli uzywa 51¢ EFC u]scle

FC3

Ogolna ilo$¢ nieoczyszczonych spalin jest mieszana w tunelu rozcien-
czania DT powietrzem rozcienczajacym. Wspolczynnik natgzenia prze-
plywu spalin mierzony jest albo na pompie PDP lub za pomoca zwezki
przeptywu krytycznego CFV. Do pobierania proporcjonalnej probki pylow
oraz do wyznaczania poziomu przeptywu mozna uzy¢ wymiennika ciepta
HE 1lub elektronicznego wyréwnywania przeptywu EFC. Poniewaz
wyznaczanie masy pylow opiera si¢ na ogélnym przepltywie rozcienczo-
nych spalin, nie wymaga si¢ obliczania wspotczynnika rozcienczania.
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2.3.1.

Czesci rysunku 20
Rura wydechowa EP

Dhugos$¢ rury wydechowej od wylotu kolektora wydechowego silnika,
wylotu turbosprezarki dotadowujacej lub urzadzenia oczyszczania do
tunelu rozcienczania nie przekracza 10 m. Jezeli wylot kolektora wyde-
chowego spalin silnika, wylot turbosprezarki dotadowujacej lub urza-
dzenia oczyszczania przekracza 4 m dhugosci, wtedy wszystkie przewody
rurowe przekraczajacej 4 m dlugosci sa izolowane, z wyjatkiem dymo-
mierza zainstalowanego na ciagu, jezeli jest wykorzystywany. Grubo$é¢
promieniowa izolacji musi wynosi¢ przynajmniej 25 mm. Przewodnictwo
cieplne tworzywa izolacyjnego musi si¢ charakteryzowac wartoécia nie
wyzsza niz 0,1 W/mK mierzona w temperaturze 673 K. Aby obnizy¢
bezwladno$¢ cieplna rury wydechowej, stosunek grubosci rury wyde-
chowej do srednicy musi wynosi¢ 0,015 lub mniej. Wykorzystanie pota-
czen gigtkich ogranicza si¢ do stosunku dlugosci do $rednicy 12 lub
mniej.

Pompa wyporowa PDP

PDP mierzy ogélny przeptyw rozcienczonych spalin z ilosci obrotow
pompy i wyporu pompy. Ci$nienia wstecznego uktadu wydechowego nie
mozna sztucznie obniza¢ za pomoca uktadu PDP powietrza rozcienczaja-
cego lub powietrza wlotowego. Statyczne ci$nienie wsteczne mierzone za
pomoca uktadu PDP mierzonego przy uruchomionym uktadzie PDP pozo-
staje w zakresie £ 1,5 kPa ci$nienia statycznego mierzonego bez podta-
czenia PDP do identycznej predkosci i obciazenia silnika. Temperatura
mieszanki gazoéw bezposrednio przy wlocie PDP musi miesci¢ sig
w zakresie wartosci + 6 K $redniej temperatury roboczej mierzonej
podczas badania, jezeli nie uzywa si¢ wyrownywania przeptywu. Uzupel-
niania przeptywu mozna uzywaé¢ wylacznie jezeli temperatura na wlocie
PDP nie przekracza 323K (50 °C)

Zwezka przeplywu krytycznego CFV

CFV mierzy przeplyw catkowity spalin utrzymujac przeptyw w warunkach
niedroznosci (przeplyw krytyczny). Statyczne ci$nienie wsteczne mierzone
przy dziatajacym uktadzie CFV pozostaje w zakresie wartosci £+ 1,5 kPa
ci$nienia statycznego mierzonego bez podlaczania CFV do identycznej
predkosci i obciazenia. Temperatura mieszanki gazéw bezposrednio przy
wlocie CFV musi si¢ miesci¢ w zakresie warto$ci = 11 K $redniej tempe-
ratury roboczej mierzonej podczas badania, jezeli nie wykorzystuje sig
wyréwnywania przeptywu.

Wymiennik ciepla HE (fakultatywny, jezeli wykorzystuje si¢ EFC)

Wymiennik ciepta musi si¢ charakteryzowaé¢ dostateczna sprawnoscia do
utrzymania temperatury w granicach podanych powyze;j.

Elektroniczne wyrownywanie przeplywu EFC (fakultatywny, jezeli
wykorzystuje si¢ HE)

Jezeli temperatura na wlocie uktadu PDP lub CFV nie jest utrzymywana
w granicach podanych powyzej, wymagany jest uktad wyrownywania
przeptywu do ciaglego pomiaru natgzenia przeptywu i kontroli pobierania
probek proporcjonalnych w uktadzie pytlow. W tym celu do korekcji nate-
zenia przeptywu probki przechodzacego przez filtry pylow uktadu pobie-
rania probek pylow (patrz ppkt 2.4 rysunki 21, 22) uzywa si¢, w miarg
potrzeb, impulsow ciaglego pomiaru natgzenia przeplywu.

Tunel rozcienczania DT
Tunel rozcienczania:

— ma wystarczajaco mata $rednicg, aby wywolywac przeptyw wirowy
(liczba Reynoldsa wyzsza niz 4 000) i dlugos¢ wystarczajaca do
wywotywania pelnego mieszania spalin i powietrza rozcienczajacego;
mozna wykorzysta¢ kryz¢ mieszajaca;

— ma $rednicg przynajmniej 460 mm przy ukladzie rozcienczania poje-
dynczego;

— ma S$rednicg przynajmniej 210 mm przy ukladzie rozcienczania
podwajnego;

— mozna zaizolowacé.

Wydech silnika kieruje si¢ do punktu, w ktérym spaliny wprowadzane sa
do tunelu rozcienczania i doktadnie wymieszane.
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2.4.

Przy uzyciu pojedynczego rozcieficzania probka z tunelu rozcienczania
przesytana jest do ukladu pobierania pylow (ppkt 2.4 rysunek 21). Wiel-
kos¢ przeptywu PDP lub CFV musi by¢ wystarczajaca do utrzymania
temperatury spalin na poziomie nizszym lub réwnym 325 K (52 °C)
bezposrednio na wlocie filtra gldéwnego do pobierania probek pytow.

Przy uzyciu rozciefczania podwodjnego probka z tunelu rozcienczania
przesylana jest do tunelu wtoérnego rozcienczania, gdzie jest dalej rozcien-
czana, a nastgpnie przechodzi przez filtry do pobierania probek (ppkt 2.4
rysunek 22). Wielko$¢ przeptywu PDP lub CFV musi by¢ wystarczajaca
do utrzymania strumienia rozcienczonych spalin w DT w temperaturze
w strefie pobierania probek nizszej lub réwnej 464 K (191 °C). Uktad
wtornego rozcienczania musi gwarantowa¢ poziom rozcienczania wtor-
nego wystarczajacy do utrzymania temperatury podwdjnie rozcienczonego
strumienia bezposrednio na wejsciu glownego filtra pylow nizszej lub
rownej 325 K (52 °C).

Filtr powietrza rozcienczajacego DAF

Zaleca sig przefiltrowanie i przepuszczenie powietrza rozcienczajacego
przez warstwg wegla w celu usunigcia pozioméw weglowodorow w tle.
Na zadanie producentéw silnikow probke powietrza rozcienczajacego
pobiera si¢ zgodnie z dobra praktyka inzynieryjna, w celu wyznaczenia
poziomow pytow w tle, ktore mozna odja¢ od wartoSci zmierzonych
w rozcienczonych spalinach.

Sonda do pobierania probek pylow PSP

Sonda jest glownym odcinkiem PTT oraz:

— instaluje si¢ ja w kierunku punktu, w ktérym powietrze rozcienczajace
oraz spaliny sa wlasciwie wymieszane, np. w odleglosci stanowiacej
dziesigciokrotna warto$¢ $rednicy tunelu od punktu, w ktorym spaliny
sa wprowadzane do tunelu rozcienczania wzgledem osi tunelu rozcien-
czajacego (DT);

— ma minimalna $rednica wewngtrzng 12 mm;

— mozna ogrza¢ do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325 K (52 °C)
za pomoca bezposredniego ogrzewania lub za pomoca wstgpnego
ogrzewania powietrza rozcienczajacego, pod warunkiem ze tempera-
tura powietrza rozcienczajacego, przed wprowadzeniem spalin do
tunelu rozcienczania, nie przekracza 325 K (52 °C);

— mozna zaizolowacé.

Uklad pobierania prébek pylow

Do zbierania pylow na filtrze do zbierania pylow niezbedny jest uktad
pobierania probek pytow. W przypadku pelnego pobierania probek czes-
ciowego rozcienczania przeplywu, przepuszczajacego pelny przeptyw
rozcienczonych spalin przez filtry, uktad rozcienczania (ppkt 2.2 rysunki
14, 18) i pobierania probek tworza na ogot jedna jednostke integralng. W
przypadku czesciowego pobierania probek czesciowego rozcienczania
przeplywu, przepuszczajacego przez filtry jedynie czes$¢ spalin, uklad
rozcienczania (ppkt 2.2 rysunki 11, 12, 13, 15, 16, 17, 19; ppkt 2.3
rysunek 20) i pobierania probek tworza na ogot odrgbne jednostki.

W niniejszej dyrektywie uklad podwojnego rozcienczania (rysunek 22)
uktadu pelnego rozcienczania przeplywu uznaje si¢ za specyficzng
odmiang typowego uktadu pobierania probek pylow jak przedstawiono na
rysunku 21. Uktad rozcienczania podwdjnego obejmuje wszystkie istotne
czgsei uktadu pobierania probek pytow, takie jak obsadki filtra i pompe
pobierania probek, a takze pewne niektore wihasciwosci, takie jak wsad
powietrza rozcienczajacego i dodatkowy tunel rozcienczania.

W celu uniknigcia wplywu obwodow sterowania, zaleca sig, aby pompa
pobierania probek pracowala podczas trwania pelnej procedury badania.
W przypadku metody filtra pojedynczego uktad obejsciowy wykorzystuje
si¢ do przepuszczenia probki przez filtry do pobierania probek
w pozadanych przedziatach czasu. Zakldcenie procedury przelaczania na
obwodach sterowania musi by¢ zminimalizowane.
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Rysunek 21

Uklad pobierania probek pylow

z tunelu rozcieficzania DT
PTT patrz rysunki 11-20

BV
FH
fakultatywnie
P

FC3 zEGA

lub
z PDP

I lub
FM3 z CFV

lub
Z Gy,

Probke rozcienczonych spalin pobiera si¢ z tunelu rozcienczania DT
uktadu rozcienczania przeptywu czgsciowego lub pelnego i przesyla sig
przez sondg do pobierania pylow PSP i przewdd przesylowy pylow PTT
za pomoca pompy pobierania probek P. Probke przesyla si¢ przez
obsadke(-i) filtra FH, w ktorej znajduja si¢ filtry do pobierania probek
pytow. Wspolczynnik natgzenia przeplywu probki sterowany jest sterow-
nikiem przeptywu FC3. Jezeli wykorzystuje si¢ elektroniczne wyrdwny-
wanie przeptywu EFC (patrz rysunek 20), przeptyw rozcienczonych spalin
wykorzystuje si¢ jako zrodta impulsu dla FC3.

Rysunek 22

Uklad podwdéjnego rozcienczania (tylko uklad pelnego przeptywu)

FM4 DP FH P FM3
SDT
BV
ujscie
PTT

— FC3

z tunelu BV fakultatywny
rozcieficzania DT PDP -]
patrz rysunek 20 %IIRI

Probka rozcieficzonych spalin przekazywana jest z tunelu rozcienczania
DT uktadu rozcienczania petnego przeptywu przez sondg do pobierania
probek pylow PSP i przewod przesytowy pytow PTT do tunelu rozcien-
czania wtornego SDT, gdzie sa one ponownie rozcienczane. Nastgpnie
probka przepuszczana jest przez obsadke(-i) filtra FH, w ktorej znajduja
sig filtry do pobierania probek pylow. Wspotczynnik natgzenia przeptywu
powietrza rozcienczajacego jest zazwyczaj staly, natomiast wspotczynnik
natgzenia przeplywu probki jest sterowany sterownikiem przeptywu FC3.
Jezeli wykorzystuje si¢ elektroniczne wyréwnywanie przeplywu EFC
(patrz rysunek 20), pelny przeptyw rozcienczonych spalin wykorzystuje
si¢ jako zrodta impulsu dla FC3.
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24.1.

Czesci rysunkow 211 22
Przewod przesylowy pylow PTT (rysunki 21, 22)

Przewdd przesylowy pytéw nie moze by¢ dhuzszy niz 1 020 mm i jego
dtugo$¢ nalezy jak najbardziej skroci¢. Gdy ma to zastosowanie, (np.
w przypadku uktadéw czg$ciowego pobierania probek rozcienczania prze-
plywu czgSciowego), uwzglednia si¢ dlugos¢ sond do pobierania probek
(odpowiednio SP, ISP, PSP, patrz ppkt 2.2 1 2.3).

Wymiary te dotycza:

— uktadu czesciowego pobierania probek czesciowego rozcienczania
przeplywu 1 ukltadu pojedynczego pelnego rozcienczania przeptywu od
koncowki sondy (odpowiednio SP, ISP, PSP) do obsadki filtra;

— uktadu pelnego pobierania probek czesciowego rozcienczania prze-
plywu od konca tunelu rozcienczania do obsadki filtra;

— uktadu podwdjnego rozcienczania petnego przeplywu od koncowki
sondy (PSP) do tunelu wtérnego rozcienczania.

Przewdd przesytowy:

— mozna ogrza¢ do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325 K (52 °C)
przez ogrzewanie bezposrednie lub ogrzewanie wstgpne powietrza
rozcienczajacego, pod warunkiem ze temperatura powietrza, przed
wprowadzeniem spalin do tunelu rozcienczania, nie przekracza 325 K
(52C);

— mozna zaizolowac.

Tunel rozcienczania wtérnego SDT (rysunek 22)

Tunel rozcienczania wtornego musi si¢ charakteryzowa¢ minimalng $red-
nica wewngtrzna 75 mm i powinien mie¢ dlugo$¢ wystarczajaca do
zapewnienia czasu osiadania przynajmniej 0,25 sekund dla probki
rozcienczonej podwojnie. Obsadka filtra gtéwnego FH znajduje sig
w odlegtosci 300 mm od wylotu SDT.

Tunel rozcienczania wtornego:

— mozna ogrza¢ do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325 K (52 °C)
przez ogrzanie bezposrednie lub przez ogrzanie wstgpne powietrza
rozcienczajacego, pod warunkiem ze temperatura powietrza, przed
wprowadzeniem spalin do tunelu rozcienczania, nie przekracza 325 K
(52 °C);

— mozna zaizolowac.

Obsadka(-i) filtra FH (rysunki 21, 22)

W przypadku filtrow gléwnych i dodatkowych mozna wykorzysta¢ jedna
ostong filtra lub oddzielne ostony filtrow. Spelnione zostaja wymagania
zatacznika I1I dodatek 4 ppkt 4.1.3.

Obsadke(-i) filtra:

— mozna ogrza¢ do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325 K (52 °C)
przez ogrzanie bezposrednie lub wstgpne ogrzanie powietrza rozcien-
czajacego, pod warunkiem ze temperatura powietrza, przed wprowa-
dzeniem spalin do tunelu rozcienczania, nie przekracza 325 K (52 °
O

— mozna zaizolowac.
Pompa pobierania probek P (rysunki 21, 22)

Pompg pobierania probek pytow umieszcza si¢ w odpowiedniej odlegtosci
od tunelu, tak aby utrzymywac stata temperaturg gazow wlotowych (£ 3
K), jezeli nie wykorzystuje si¢ wyrownywania przeptywu za pomoca
FC3.

Pompa powietrza rozcienczajacego DP (rysunek 22)

Pompg powietrza rozcieficzajacego umieszcza si¢ tak, aby temperatura
dostarczanego powietrza rozcieficzania wtornego wynosita 298 K = 5 K
(25 °C £ 5 °C), jezeli powietrze rozcienczajace nie zostalo wstgpnie
ogrzane.

Sterownik przeplywu FC3 (rysunki 21, 22)

Sterownika przeplywu uzywa si¢ do wyréwnywania natgzenia przeptywu
pylow przy odchyleniach wspolczynnika temperatury i ci$nienia wstecz-
nego w sciezce probki, jezeli nie sa dostgpne inne $rodki. Sterownik prze-
plywu jest konieczny, jezeli wykorzystuje sig¢ elektroniczne wyrowny-
wanie przeplywu EFC (patrz rysunek 20).
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3.1.

3.2.

Urzadzenie mierzace przeplyw FM3 (rysunki 21, 22)

Miernik gazu lub przyrzady mierzace przeptyw probki pyléw umieszcza
si¢ w odpowiedniej odleglosci od pompy pobierania probek P, tak aby
temperatura gazow wlotowych pozostawala na statym poziomie (+ 3 K),
jezeli nie wykorzystuje si¢ wyrdbwnywania przeptywu za pomoca FC3.

Urzadzenie mierzace przeplyw FM4 (rysunek 22)

Miernik gazu lub przyrzady pomiarowe mierzace przeptyw powietrza
rozcienczajacego umieszcza si¢ tak, aby temperatura gazow wlotowych
utrzymywata si¢ na poziomie 298 K =5 K (25 °C £ 5 °C).

Zawor kulowy BV (fakultatywny)

Zawor kulowy charakteryzuje si¢ $rednica wewngtrzng nie mniejsza niz
srednica wewngtrzna przewodu przesytowego pytow PTT, oraz czasem
przetaczania nizszym niz 0,5 sekund.

Uwaga: Jezeli temperatura otoczenia w poblizu PSP, PTT, SDT i FH
jest nizsza niz 293 K (20 °C), powinno si¢ podja¢ $rodki
ostroznosci w celu uniknigcia osadzaniu pylow na zimnej
$ciance tych czgsci. Dlatego zaleca si¢ ogrzanie lub izolowanie
tych czgs$ci w granicach podanych we wilasciwych opisach.
Zaleca sig, aby temperatura lica filtra podczas pobierania
probek nie bylta nizsza niz 293 K (20 °C).

Przy wysokich obciazeniach silnika czgéci wymienione
powyzej mozna schtodzi¢ za pomoca nieagresywnych srodkow,
takich jak wentylator wirowy, o ile temperatura chlodziwa nie
jest nizsza niz 293 K (20 °C).

USTALANIE POZIOMOW ZADYMIENIA
Wprowadzenie

Podpunkty 3.2 i 3.3 oraz rysunki 23 i 24 zawieraja szczegolowe opisy
zalecanych ukladow dymomierza. Poniewaz ro6zne konfiguracje moga da¢
wyniki rownowazne, nie jest wymagana doktadna zgodno$¢ z rysunkami
23 1 24. Do uzyskania informacji dodatkowych i skoordynowania funkcji
uktadow mozna uzy¢ czesci dodatkowych, takich jak zawory, zawory
elektromagnetyczne, pompy i przetaczniki. Pozostate czgsci, ktore nie sa
potrzebne do utrzymywania dokladnosci niektorych uktadow mozna
wykluczyé¢, jezeli ich wykluczenie opiera si¢ na dobrej praktyce inzynie-
ryjnej.

Zasada pomiaru polega na tym, ze przez mierzone pasmo dymu o okres-
lonej dtugodci przechodzi $wiatlo, a poziom $wiatta docierajacego do
odbiornika wykorzystuje si¢ do oceny wlasciwosci wygaszania $wiatta
czynnika. Pomiar dymu zalezy od konstrukcji przyrzadu i mozna go prze-
prowadzi¢ w rurze wydechowej (dymomierz przeptywu petnego zainstalo-
wany na ciagu), na koncu rury wydechowej (dymomierz pelnego prze-
pltywu zainstalowany na koncu ciagu) lub przez pobranie probki z rury
wydechowej (dymomierz przeptywu czgsciowego). W przypadku usta-
lania wspotczynnika pochlaniania $wiatla z impulsu optycznego, produ-
cent przyrzadu podaje dtugos¢ $ciezki optycznej przyrzadu.

Dymomierz pelnego przeplywu

Mozna uzy¢ dwoch typéw dymomierzy przeptywu pelnego (rysunek 23).
W przypadku dymomierza zainstalowanego na ciagu nieprzezroczystos$¢
petnego przeptywu stupa spalin mierzy si¢ w rurze wydechowej. W przy-
padku tego typu dymomierza sprawnos$¢ dtugosci Sciezki optycznej przy-
rzadu zalezy od jego konstrukcji.

W przypadku dymomierza zainstalowanego na koncu ciagu nieprzezro-
czysto$¢ pelnego przeptywu shupa spalin mierzona jest z chwila wyjscia z
rury wydechowej. W przypadku tego typu dymomierza skuteczna dugosé
Sciezki optycznej przyrzadu zalezy od jego rodzaju i jest funkcja odleg-
tosci migdzy koncem rury wydechowej a dymomierzem.
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Rysunek 23

Dymomierz pelnego przepltywu

T1 (fakultatywny)

3.2.1. Czesci rysunku 23

Rura wydechowa EP

W przypadku dymomierza montowanego na ciggu réznica $rednicy rury
wydechowej przed i za strefa pomiaru nie przekracza trzech wartosci $red-
nicy rury wydechowej. Jezeli $rednica strefy pomiarowej jest wyzsza niz
$rednica rury wydechowej, zaleca si¢ zamontowanie przed strefa pomiaru
przewodu o $rednicy rozszerzajacej si¢ w kierunku rury wydechowej.

W przypadku dymomierza montowanego na koncu ciagu zacisk 0,6 m
rury wydechowe;j jest zaciskiem o przekroju okraglym i nie nalezy na nim
montowac¢ kolanek, ani zagigtych przewodow. Zakonczenie rury wyde-
chowej przycina si¢ prostokatnie. Dymomierz montuje si¢ centrycznie
w stosunku do pasma spalin w odlegtosci 25 + 5 mm od zakonczenia rury
wydechowe;.

Dlugosé Sciezki optycznej OPL

Dlugos¢ Sciezki optycznej wygaszania $wiatta migdzy Zrodlem $§wiatta
dymomierza a odbiornikiem, skorygowana w sposob niezbgdny ze
wzgledu na odchylenia wskaznikéw ggstosci i efektu odksztalcenia.
Dlugos¢ $ciezki optycznej podaje producent przyrzadu, uwzgledniajac
wszelkie $rodki zapobiegajace osadzaniu si¢ sadzy (np. powietrze oczy-
szczajace). Jezeli dlugos$¢ Sciezki optycznej nie jest znana, ustala si¢ ja
zgodnie z norma ISO IDS 11614 ppkt 11.6.5. Aby wyznaczy¢ wlasciwa
$ciezkg optyczna, wymagana jest minimalna predko$¢ spalin 20 m/s.

Zrodlo §wiatla LS

Zrodlem $wiatta jest zarowka o temperaturze barwowej w zakresie 2 800-
3 250 K lub dioda emitujaca swiatto zielone (LED) o szczytowej wartoSci
widma miedzy 550 i 570 nm. Zrodlo $wiatta zabezpiecza si¢ przed
osadzaniem si¢ sadzy w sposOb niewplywajacy na dlugo$¢ sciezki
optycznej poza specyfikacjami producentow.

Wykrywacz §wiatla LD

Wykrywaczem jest fotokomoérka lub fotodioda (jezeli jest to konieczne z
filtrem). W przypadku zarowkowego zrodta $wiatta odbiornik wykazuje
szczytowa warto$¢ reakcji widma zblizona do krzywej fotopowej oka
ludzkiego (reakcja maksymalna) w zakresie od 550-570 nm, do mniej niz
4 % reakcji maksymalnej ponizej 430 nm i powyzej 680 nm. Wykrywacz
Swiatta zabezpiecza si¢ przed osadzaniem si¢ sadzy w sposob niewptywa-
jacy na dlugos¢ sciezki optycznej poza specyfikacjami producenta.
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3.3.

3.3.1.

Soczewki promieni réwnoleglych CL

Wychodzace §wiatlo przeksztalca si¢ na pasmo promieni roéwnoleglych o
srednicy maksymalnej 30 mm. Promienie wiazki §wiatla sa rownolegle, a
tolerancja odchylenia rownolegtosci wynosi 3° osi optyczne;j.

Czujnik temperatury T1 (fakultatywny)
Podczas badania mozna kontrolowaé temperaturg spalin.
Dymomierz przeplywu cze$ciowego

W przypadku dymomierza przeplywu czgsciowego (rysunek 24) reprezen-
tatywna probke spalin pobiera si¢ z rury wydechowej i przepuszcza przez
ciag przesylowy do komory pomiarowej. W przypadku tego typu dymo-
mierza sprawnos¢ dhugosci $ciezki optycznej jest funkcja rodzaju przy-
rzadu. Czasy reakcji okreslone w tym punkcie dotycza minimalnego natg-
zenia przeptywu dymomierza, zgodnie ze specyfikacjami producenta przy-
rzadu.

Rysunek 24

Dymomierz przeplywu cze$ciowego

Spaliny
> = 0

EP

Czesci rysunku 24
Rura wydechowa EP

Rura wydechowa jest rura prosta o $rednicy szesciokrotnie przekraczajacej
srednicg przewodu od i trzykrotnie przekraczajacej $rednicg przewodu
w kierunku koncoéwki sondy.

Sonda do pobierania probek SP

Sonda do pobierania probek jest rura otwarta biegnaca od lub w poblizu
osi rury wydechowej. Przeswit Scianki przewodu wylotowego wynosi
przynajmniej 5 mm. Srednica sondy zapewnia pobieranie probki reprezen-
tatywnej 1 wlasciwy przeplyw przez dymomierz.

Przewdéd przesylowy TT
Przewdd przesylowy:

— Jest mozliwie krotki i zapewnia temperaturg gazow wydechowych na
wejsciu do komory pomiarowej rzedu 373 + 30 K (100 °C £ 30 °C).

— Charakteryzuje si¢ temperatura $cianki odpowiednio powyzej punktu
roszenia spalin zapobiegajac skraplaniu.

— Na calej dlugosci jest rowny Srednicy sondy pobierania probek.
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— Musi sig charakteryzowaé czasem reakcji nizszym niz 0,05 s, przy
minimalnym przeptywie przyrzadu, zgodnie z zalacznikiem III
dodatek 4 ppkt 5.2.4.

— Nie moze wywiera¢ znaczacego wplywu na szczytowa warto$¢ dymu.

Urzadzenie mierzace przeplyw FM

Przyrzady mierzace przeptyw sa przeznaczone do wykrywania prawidto-
wego przeptywu w komorze pomiarowej. Minimalne i maksymalne
wspolczynniki przeptywu okresla producent przyrzadu i speiniaja one
wymagania dotyczace czasu reakcji TT i specyfikacje dotyczace dlugosci
$ciezki optycznej. Urzadzenie mierzace przeptyw moze by¢ w poblizu
pompy pobierania probek P, jezeli jest ona wykorzystywana.

Komora pomiarowa MC

Komora pomiarowa ma nieodblaskowa powierzchni¢ wewngtrzna, lub
charakteryzuje si¢ rownowaznym otoczeniem optycznym. Udar $wiatta na
wykrywaczu wzgledem odbi¢ wewngtrznych efektu rozproszenia ogra-
nicza si¢ do minimum.

Cisnienie gazow w komorze pomiarowej nie odbiega od cisnienia atmo-
sferycznego o wigcej niz 0,75 kPa. Jezeli nie jest to mozliwe ze wzgledéw
konstrukcyjnych, odczyt dymomierza przeksztalca si¢ na ci$nienie atmo-
sferyczne.

Temperaturg $cianki komory pomiarowej ustawia si¢ na £ 5 K migdzy
343 K (70 °C) a 373 K (100 °C), w kazdym razie jednak odpowiednio
powyzej punktu roszenia w celu zapobiezenia skraplaniu. Komora pomia-
rowa jest wyposazona we wlasciwe urzadzenia mierzace temperature.

Dlugos¢ Sciezki optycznej OPL

Dlugos¢ $ciezki optycznej zaklocenia dymu migdzy zrodlem $wiatta
dymomierza a odbiornikiem koryguje sig, o ile jest to niezbgdne, zgodnie
z odchyleniami gradientow ggstosci zakloconego pasma dymu i efektu
rozproszenia. Dlugo$¢ $ciezki optycznej podaje producent przyrzadu,
uwzgledniajac wszelkie $rodki zapobiegajace osadzaniu si¢ sadzy (np.
powietrze oczyszczajace). Jezeli dlugos$¢ Sciezki optycznej nie jest
dostgpna, ustala si¢ ja zgodnie z norma ISO IDS 11614 ppkt 11.6.5.

Zrédlo $wiatla LS

Zrodlem $wiatta jest zarowka o temperaturze barwowej w zakresie 2 800-
3250 K lub dioda emitujaca zielone $wiatto (LED) o szczytowej wartosci
widma miedzy 550 i 570 nm. Zrédlo $wiatta zabezpiecza sig przed
osadzaniem si¢ sadzy w sposob niewplywajacy na dlugos$¢ Sciezki
optycznej poza specyfikacjami producenta.

Wykrywacz $wiatla LD

Wykrywaczem jest fotokomorka lub fotodioda (jezeli jest to konieczne z
filtrem). W przypadku zaréwkowego zrodia swiatla odbiornik wykazuje
szczytowa warto$¢ reakcji widma zblizona do krzywej fotopowej oka
ludzkiego (reakcja maksymalna) w zakresie 550-570 nm, do mniej niz 4 %
reakcji maksymalnej ponizej 430 nm i powyzej 680 nm. Wykrywacz
$wiatta zabezpiecza si¢ przed osadzaniem si¢ sadzy w sposob niewplywa-
jacy na dhugos$¢ $ciezki optycznej poza specyfikacjami producenta.

Soczewki promieni réwnoleglych CL

Wychodzace $wiatto przeksztalca si¢ na pasmo promieni rownoleglych o
Srednicy maksymalnej 30 mm. Promienie wiazki $wiatla sa rownolegle, a
tolerancja odchylenia rownolegtosci wynosi 3° osi optyczne;j.

Czujnik temperatury T1
Do kontrolowania temperatury spalin na wejsciu do komory pomiarowe;j.
Pompa do pobierania prébek P (fakultatywna)

Do przesytania probki gazow przez komorg¢ pomiarowa mozna wyko-
rzysta¢ pompg pobierania probek biegnaca w kierunku komory pomia-
rowej.
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ZALACZNIK VI

SWIADECTWO HOMOLOGACJI WE

Komunikat dotyczacy:
— homologadji (1),
— rozszerzenia homologacji ()

pojazdufodrebnej jednostki technicznej (typ) silnika/rodziny silnikéw/czesci (1) w odniesieniu do dyrektywy 88/77EWG, ostatnio
zmienionej dyrektywa 1999/96/WE.

Nr homologacji WE: Rozszerzenie nr
sekcja
0. Ogélne
0.1. Marka pojazdu/odrebnej jednostki technicznej/czesci (1):
0.2. Oznaczenie producenta dla pojazdu/odrebnej jednostki technicznej/czgsci (1):
0.3. Kod typu producenta oznaczony na pojezdzie/odrebnej jednostce technicznej[czgsci (1): wvverrerrresresesrnesunceserscesenns
0.4. Kategoria pojazdu:
»*0.5. Kategoria silnika: diesel/napgdzany gazem ziemnym/napedzany gazem plynnym/napgdzany alkoholem etylowyn(!): «
0.6. Nazwa i adres producenta:
0.7. Nazwa i adres upowaznionego przedstawiciela producenta (jezeli istnieje):
Sekcja I
1 Krotki opis (gdy jest to wlasciwe): Patrz zalgcznik I
2. Shuzba techniczna odpowiedzialna za przeprowadzanie badar:
3. Data sprawozdania z badania:
4. Numer sprawozdania z badania:
5. Podstawa(-y) rozszerzenia homologacji (gdy jest to wlasciwe):
6. Uwagi (jesli sa): Patrz zalacznik I
7. Miejsce:
8. Data:
9. Podpis:
10. Dolgczono wykaz dokumentéw sktadajacych sig na akta homologacji ztozone stuzbie technicznej udzielajacej

homologacji, ktére mozna otrzymac na zyczenie.

(') Niepotrzebne skresli¢.

> & M4
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Dodatek

do $wiadectwa homologacji WE nr ... dotyczacego homologacji pojazdu/odrebnej jednostki technicznej|czgsci (1)

1.1.
111
1.1.2.
1.1.3.
1.1.4.
»"1.1.5.
1.1.6.
11.7.
1.2.
1.2.1.
1.3.

1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.
1.3.4.1.

1.3.5.
1.4.

1.4.1.

Krétki opis

Szczegbly wymagajace uzupelnienia w zwigzku z homologacja typu pojazdu z zainstalowanym silnikiem: ................

Marka silnika (nazwa przedsigbiorstwa):
Typ i opis handlowy (podaé wszelkie warianty):
Kod producenta oznaczony na silniku:

Kategoria pojazdu (w razie potrzeby):

Kategoria silnika: diesla/napedzany gazem ziemnym/napedzany gazem ptynnym/napedzany alkoholem etylowym (1):« ....

Nazwa i adres producenta:

Nazwa i adres upowaznionego przedstawiciela producenta (jezeli istnieje):

Jezeli silnikowi okreslonemu w ppkt 1.1 udzielono homologacji typu jako odrebnej jednostce technicznej:

Numer homologaciji silnika/rodziny silnikéw (1):

Szczegdly wymagajgce uzupenienia w odniesieniu do homologacji silnika/rodziny silnikéw () jako odrebnej

jednostki technicznej (szczegoly przestrzegane podczas instalacji silnika w pojezdzie):
Maksymalny lub minimalny spadek ci$nienia wlotowego:

Maksymalnie dopuszczalne ci$nienie wsteczne:

Objetos¢ uktadu wydechowego:

kPa

kPa

cm3

Moc absorbowana przez urzgdzenia dodatkowe niezbedne do pracy silnika:

Bieg jatowy: ......... kW; Predkos¢ niska: ......... kW; Predko$é wysoka: .......... kw
Predko$é A: ......... kW; Predko$é B: ......... kW; Predko$é C: .......... kw;
Predko$é odniesienia: .......... kw

Ograniczenia uzytkowania (w razie potrzeby):

Poziomy emisji zanieczyszczen z silnika/silnika macierzystego (!):

Badanie ESC (w razie potrzeby):

m-1

CO: g/kWh
THC: g/kWh
NO,: g/kWh
PT: g/kWh
Badanie ELR (w razie potrzeby):

Warto$¢ zadymienia:

Badnie ETC (w razie potrzeby):

CO: g/kWh
THC: gkwh (1)
NMHC: g/kWh (1)
CH,: g/kWh (1)
NO,: g/kWh (1)
PT: glkWh ()

() Niepotrzebne skresli¢.

> O M4



1988L0077 — PL — 01.05.2004 — 004.001 — 164

ZALACZNIK VII

PRZYKEAD PROCEDURY OBLICZENIOWEJ

1.  BADANIE ESC
1.1. Emisje zanieczyszczen gazowych

Dane pomiarowe do obliczania wynikéw z poszczegdlnych trybéw podano
ponizej. W tym przykladzie poziomy CO i NO, mierzy si¢ w stanie
suchym, HC w stanie mokrym. Stgzenie HC podano w rownowazniku
propanu (C3) i musi ono zosta¢ pomnozone przez 3, aby otrzymaé rowno-
waznik C1. Procedura obliczeniowa dla innych trybow jest identyczna.

P Ta Ha GEXII GAIRW GFUEL HC CO NOX
(kW) X) (g/kg) (kg) (kg) (kg) (ppm) (ppm) (ppm)
82,9 294,8 7,81 563,38 | 545,29 18,09 6,3 41,2 495

Obliczanie wspolczynnika korekcji KW, ze stanu suchego na mokry
(zatqcznik 11 dodatek 1 ppkt 4.2):

1,969 . 1,608 * 7.81
Frp = —22 — — 19058 1 Ky — 078 * L
1000 + (1,608 * 7,81)

=0,0124

18,09
541,06

Ky, = (1 —1,9058 * ) —0,0124 = 0,9239

Obliczanie stezen w stanie mokrym:

CO =41,2 x 0,9239 = 38,1 ppm

NO, =495 % 0,9239 = 457 ppm

Obliczanie wspotczynnika korekcji wilgotnosci K,,,, dla NO, (zalacznik I
dodatek 1 ppkt 4.3):

A =0309  18,09/541,06 — 0,0266 = —0,0163
B =-0209 * 18,09/541,06 + 0,00954 = 0,0026

1
1— 00163 x (7,81 — 10,71) 40,0026 * (294,8 — 298)
= 0,9625

KH,D =

Obliczanie wspolczynnikow masy przeplywu emisji (zatqcznik 11l dodatek 1
ppkt 4.4):

NO, =0,001587 * 457 * 0,9625 * 563,38 = 393,27 g/h

CO = 0,000966 * 38,1 = 563,38 = 20,735 g/h

HC = 0,000479 % 6,3 % 3 * 563,38 =5,100 g/h

Obliczanie natezen emisji (zalqcznik Il dodatek 1 ppkt 4.5):

Ponizszy przyklad obliczenia dotyczy CO; procedura obliczeniowa dla
pozostatych trybow jest identyczna.
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1.2

Wspotczynniki masy przeplywu emisji poszczegdlnych trybow mnozy sig
przez wlasciwe wspotczynniki wagowe, zgodnie z zatacznikiem III dodatek
1 ppkt 2.7.1 i sumuje do wyniku $redniego natg¢zenia przeptywu emisji
w cyklu:
CcO (6,7 % 0,15) + (24,6 x 0,08) + (20,5 x 0,10)
(20,7 % 0,10) + (20,6 * 0,05) + (15,0 * 0,05)
(19,7 * 0,05) + (74,5 = 0,09) + (31,5 = 0,10)
(81,9 % 0,08) + (34,8 x 0,05) + (30,8 x 0,05)
(27,3 * 0,05
30,91g/h

I+ ++ +

Moc silnika poszczegodlnych trybow mnozy si¢ przez wlasciwe wspotczyn-
niki wagowe, zgodnie z zalacznikiem III dodatek 1 ppkt 2.7.1 i sumuje do
wyniku $redniej mocy uzyskanej w cyklu:

P(n) (0,1 % 0,15) + (96,8 % 0,08) + (55,2 * 0,10)
(82,9 % 0,10) + (46,8 % 0,05) + (70,1 = 0,05)
(23,0 * 0,05) + (114,3 = 0,09) + (27,0 * 0,10)
(122,0 = 0,08) + (28,6 x 0,05) + (87,4 = 0,05)
(57,9 * 0,05)

60,006 kW

4+ +++ 1

3091
60,006

=0,0515 g/kWh

Obliczanie gestosci emisji NO_ punktu losowego (zalqcznik III dodatek 1
ppkt 4.6.1):

Przyjmuje sig, ze w punkcie losowym wyznaczono nastgpujace wartosci:

n, = 1600 min-!

M, = 495 Nm

NO, 1assz = 487,9 g/h (obliczone zgodnie z poprzednim wzorem)
P(n), = 83 kW

NO,, = 487,9/83 = 5,878 g/kWh

Wyznaczanie wartosci emisji z cyklu badania (zalqcznik Il dodatek 1 ppkt
4.6.2):

Przyjmuje sig, ze wartosci z czterech wspolnych trybow w badaniu ESC sa
nastgpujace:

. n Eq E E, E, M, M, M, M,

1368 | 1785 | 5,943 | 5,565 | 5,889 | 4,973 515 460 681 610

Ern, =5.889 + (4,973 —5,889) (1600 — 1368)/(1785 — 1368) =
5,377 g/kWh

Exs =5.943 + (5,565 —5,943) % (1600 — 1368)/(1785 — 1368) =
5,732 g/kWh

My, =681 + (601 —681) * (1600 — 1368)/(1785 — 1368) =
641,3 Nm

Mgs =515 + (460 — 515) = (1600 — 1368)/(1785 — 1368)
484,3 Nm

E, =5732 + (5377 —5732) # (495 —484,3)/(641,3 — 484,3) =
5,708 g/kWh

Poréwnywanie wartosci emisji NO, (zalqcznik 1l dodatek 1 ppkt 4.6.3):

NO, =100 * (5,878 — 5,708)/5,708 = 2,98%

Poziomy emisji pylow

Pomiar pylow opiera si¢ na zasadzie pobierania probek pylow w pelnym
cyklu, ale wyznaczanie probki i wspotczynnikow przeptywu (Mg, 1 Gipp)
odbywa si¢ w poszczegdlnych trybach. Obliczanie Gy zalezy od uzytego



1988L0077 — PL — 01.05.2004 — 004.001 — 166

uktadu. W ponizszych przyktadach wykorzystano uktad z pomiarem CO,
i metody wazenia wegla oraz uktad z pomiarem przeptywu. Wykorzystujac
uktad rozcienczania przeplywu petnego, Ggp: mierzone jest bezposrednio
przez urzadzenia CVS.

Obliczanie Gy zalqcznik 111 dodatek 1 ppkt 5.2.3 i 5.2.4):

Przyjmuje si¢ ponizsze dane pomiarowe z trybu 4. Procedura obliczeniowa
dla pozostatych tryboéw jest identyczna.

Gexn Gryp, Goiw Grorw (SU (SUN
(kg/h) (kg/h) (kg/h) (kg/h) (%) (%)
334,02 10,76 5,4435 6,0 0,657 0,040

a) metoda wazenia wegla

2065 * 10,76
Guppy = 2020 * 1070 30015 ke/h
EORY 7 657 — 0,040 2 ke/

b) metoda pomiaru przeptywu

6,0
-0 10,78
9= (6,0 —5,4435)

Giprw = 334,02 % 10,78 = 3600,7 kg/h

Obliczanie wspotczynnika natezenia przepltywu (zatqcznik Il dodatek 1 ppkt
5.4):

Wspétczynniki przeptywu Gy z poszezegdlnych trybéw mnozy si¢ przez
wlasciwe wspotczynniki wagowe, zgodnie z zatacznikiem III dodatek 1
ppkt 2.7.1 i sumuje do wyniku $redniej wartosci Gy uzyskanej w cyklu.
Ogolny wspolczynnik probki Mg,,, sumuje si¢ ze wspotczynnikow probki
uzyskanych z poszczegdlnych trybow.

Georw = (3567 % 0,15) + (3592 = 0,08) + (3611 * 0,10)
+ (3600 = 0,10) + (3618 * 0,05) + (3600 * 0,05)
+ (3640 = 0,05) + (3614 * 0,09) + (3620 * 0,10)
+ (3601 % 0,08) + (3639 * 0,05) + (3582 * 0,05)
+ (3635 = 0,05)
= 3604,6 kg/h

Mgy = 0,226 + 0,122 4 0,151 + 0,152 + 0,076 + 0,076 + 0,076 + 0,136
40,151 + 0,121 + 0,076 + 0,076 + 0,075
= 1,515kg

Przyjmuje sig, ze masa pylow na filtrach wynosi 2,5 mg, wtedy

2,5 . 3604.,6
1,515 1000

Pl = =5,948 g/h

Korekcja w tle (fakultatywna)

Przyjmuje si¢ jeden pomiar w tle dajacy nast¢pujace wartosci. Obliczanie
wspotczynnika rozcienczania DF jest takie samo, jak w ppkt 3.1 niniejszego
zalacznika i nie pokazano go ponize;j.

M; =0,Img;Mp; = 1,5kg



1988L0077 — PL — 01.05.2004 — 004.001 — 167

2.1.

Suma DF = [(1 —1/119,15) * 0,15] + [(1—1/8.89) = 0,08]
+ [(1=1/14,75) * 0,10] + [(1—1/10,10) % 0,10]
+ [(1-1/18,02) * 0,05] + [(1—1/1233) * 0,05]
+ [(1=1/32,18) * 0,05] + [(1—1/6,94) * 0,09]
+ [(1=1/25,19) * 0,10] + [(1—1/6,12) * 0,08]
+ [(1-1/20,87) * 0,05] + [(1—1/8,77) * 0,05]
+ [(1-1/12,59) * 0,03]
=0,923

2,5 0,1 3 604,6
PTow = —z — (=% * 0923) =« =526 g/h
1,515 1,5 1000

Obliczanie gestoSci emisji (zatqcznik Il dodatek 1 ppkt 5.5):
P(n) (0,1 * 0,15) + (96,8 = 0,08) + (55,2 = 0,10)

(82,9 * 0,10) + (46,8 * 0,05) + (70,1 = 0,05)

(23,0 * 0,05) + (114,3 = 0,09) + (27,0 * 0,10)

(122,0 = 0,08) + (28,6 = 0,05) + (87,4 * 0,05)

(57,9 * 0,05)

60,006 kW

I+ ++ +

— 5,948
PT = = = 0,099 g/kWh
60006 ~ 099 e/kW
jezeli skorygowano w tle
— 5,726
PT = = = 0,095 g/kWh
50,006 — 095 g/kWh,

Obliczanie wspoiczynnika wagi (zalqcznik Il dodatek 1 ppkt 5.6):

Przyjmuje si¢ wartosci obliczone dla trybu 4 powyzej, a nastgpnie

_ 0,152 % 3604,6

WF,, = —— =" —0,1004
B 1,515 = 3600,7 ’

Wartos$¢ ta miesci si¢ w pozadanym zakresie wartosci 0,10 + 0,003.

BADANIE ELR

Poniewaz w europejskiej legislacji dotyczacej emisji zanieczyszczen z
silnikow wyznaczanie poziomoéw filtracji Bessela jest nowa procedura
usredniania, ponizej podano wyjasnienie dziatania filtra Bessela, przykiad
obliczania algorytmu Bessela i przyklad obliczania ostatecznej warto$ci
zadymienia. Stale algorytmu Bessela zaleza jedynie od konstrukcji dymo-
mierza i wspotczynnika pobierania probek wskazanego przez uktad uzyski-
wania danych. Zaleca sig, aby producent dymomierza podal state filtra
Bessela dla réznych wspoétczynnikow pobierania probek i aby odbiorca
stosowal te stale do obliczenia algorytmu Bessela oraz do obliczania
warto$ci zadymienia.

Uwagi ogélne dotyczace filtra Bessela

W zwiazku z zakldceniami wysokiej czgstotliwosci nieoczyszczony impuls
pokazuje zazwyczaj §lad wysokorozproszony. Aby zlikwidowaé te zaktod-
cenia, do badania ELR konieczne jest zastosowanie filtra Bessela. Filtr
Bessela jest rekursywnym filtrem wtérnym o niskim przenikaniu, gwarantu-
jacym najszybszy wzrost mocy impulsu bez przeskoku impulsu.

Przyjmujac rzeczywisty poziom nieoczyszczonych spalin w przewodzie
wydechowym, kazdy dymomierz pokazuje opdzniony i réznie mierzony
$lad nieprzezroczystosci. Opoznienie i odchylenie zmierzonego $ladu zalezy
od geometrii komory pomiarowej dymomierza, w tym ciagéw pobierania
probek spalin i od czasu niezbgdnego do przetworzenia impulsu
w przyrzadach elektronicznych dymomierza. Wartoéci charakteryzujace te
dwa zjawiska okresla si¢ mianem czasu reakcji fizycznej i elektrycznej i sa
to wartosci inne dla filtra réznego typu dymomierzy.

Celem stosowania filtra Bessela jest zapewnienie jednolitych, ogdlnych
wilasciwosci filtrowania calego uktadu dymomierza, obejmujacego:



1988L0077 — PL — 01.05.2004 — 004.001 — 168

— czas reakeji fizycznej dymomierza (t)
— czas reakcji elektrycznej dymomierza (t,)
— czas reakcji filtra zastosowanego filtra Bessela (t;)

Wynikowy ogélny czas reakcji uktadu t, . przedstawiono ponizej:
e =/t 47+t

musi by¢ rowny dla wszystkich rodzajow dymomierzy aby wskazywac tg
samg warto$¢ dymu. Dlatego filtr Bessela nalezy skonstruowaé¢ w taki
sposob, aby czas reakcji filtra (t;) oraz czas reakcji fizycznej (t)
i elektrycznej (t,) danego dymomierza miescit si¢ w pozadanym czasie
reakcji ogolnej (t,,,). Poniewaz t i t, sa wartoSciami istotnymi dla danego
dymomierza, a t,,, okresla si¢ w niniejszej dyrektywie na 1,0 s, t; mozna

obliczy¢ nastgpujaco:
tr =\ tae T8 L

Z definicji czas reakcji filtra t; jest wzrostem czasu przefiltrowanego
impulsu wyjsciowego migdzy 10 % i 90 % na impulsie wejSciowym.
Dlatego czgstotliwos¢ wylaczania filtra Bessela nalezy powtdrzy¢ w taki
sposob, aby czas reakcji filtra Bessela odpowiadal wymaganemu wzrostowi
czasu.

Rysunek a

Slady impulsu wejSciowego i przefiltrowanego impulsu wyjSciowego

1,21 o
Impuls wejsciowy
14 —
08+
~V 0,6 1
— I Impuls wyjsciowy
E filtra Bessela
g 04T
02+
e —
O ¥ 1 ] ] . 1 L] 1 T ¥
-0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Czas [s]

Na rysunku a pokazano §lady impulsu wejSciowego i przefiltrowanego
impulsu wyjsciowego Bessela, a takze czas reakcji filtra Bessela (t;).
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Obliczanie algorytmu filtra Bessela to proces wieloetapowy, wymagajacych
roéznych cykli powtdrzenia. Ponizej pokazano schemat procedury powto-

rzenia.
Wiasciwosci . W.SPO}C.ZYm}Ik
4 . Regulacja pobierania prébek
ymomierza dad Kiwani
T, t[s] taver [5] ukladu uzyskiwania
pfe danych [Hz]
Wymagany ogélny czas reakgji filtra
Bessela t; Etap 1
£=f . Konstrukeja alg;)rértrlélu filtra Bessela Etap 2
Zastosowanie filtra Bessela
na wejsciu
Etap 3
; £ (10 %), t (90 %)
Obliczanie powtarzanego czasu reakcji
filtra Etap 4
tF, iter t(90%) - t(lo%)
Regulacja czgstotliwosci
wylaczania l
Fc, new = fC * (1+ A)
Odchylenie migdzy tFit; ..
A=A=tr—t Frap 3
t:F
Kontrola kryteriéw powtérzenia
Powtérzenie
nie | |Al <0,01 —| Etap 6

tak

'

Stale ostateczne filtra Bessela
ialgorytm Etap 7
Y;=...
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ym3
2.2. Obliczanie algorytmu Bessela

W tym przyktadzie algorytm Bessela oblicza si¢ w kilku etapach, zgodnie z
powyzsza procedury iteracji, w oparciu o zatacznik III dodatek 1 ppkt 6.1.

W przypadku dymomierza i uktadu uzyskiwania danych przyjmuje si¢
nastgpujace wlasciwosci:

— czas reakeji fizyeznej t, 0,15 s

— czas reakcji elektrycznej t, 0,05 s

— ogolny czas reakcji t
tywy)
— wspofczynnik pobierania probek 150 Hz

1,00 s (zgodnie z definicja niniejszej dyrek-

Aver

Etap 1 Wymagany czas reakcji filtra Bessela t;

t = /12— (0,15 +0,05%) = 0,987421 s

FEtap 2 Szacowana czgstotliwo$¢ wylaczania i obliczanie stalych Bessela E,
K dla pierwszego przyblizenia:

f. = 3,1415/(10 % 0,987421) = 0,318152Hz

At = 1/150 = 0,006667 s

Q = 1/[tan (3,1415 = 0,006667  0,318152)] = 150,076644

1

14 150,076644 * /3 * 0,618034 4 0,618034 * 150,076644
=7,07948 E —5

E =

K = 2 % 7,07948E —5 x (0,618034 * 150,076644> — 1) — 1
=0,970783

To daje algorytm Bessela:

Y, = Yy +7,07948E —5  (S; +2 % Siy + Sin—4 * Yi,)
+0,970783 * (Yi, —Y.,)

gdzie S, stanowi wartosci impulsu wejsciowego etapu (,,0” lub ,,17), a Y,
stanowi przefiltrowane warto$ci impulsu wyjsciowego.

Etap 3 Stosowanie filtra Bessela na poczatku etapu:

Czas reakc;ji filtra Bessela t; okre$la sig jako wzrost czasu przefiltrowanego
impulsu wyjsciowego miedzy 10 % i 90 % impulsu wejsciowego etapu. W
celu wyznaczenia czaséw 10 % (t,,) i 90 % (t,,) sygnatu wyjsciowego, filtr
Bessela musi by¢ stosowany na poczatku etapu uzywajac powyzszych
wartosci f, E 1 K.

Liczby indeksu, czas i wartosci impulsu wej$ciowego etapu oraz wynikowe
wartos$ci przefiltrowanego impulsu wyjsciowego dla pierwszego i drugiego
przyblizenia podano w tabeli B. Punkty przylegajace do t,, i t,, zaznaczono
pogrubionymi cyframi.
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W tabeli B, pierwsze powtorzenie, 10 % wartosci zachodzi migdzy liczba
indeksu 30 1 31, a 90 % wartosci zachodzi migdzy liczba indeksu 191 i 192.
Dla obliczania tg;, wlasciwe warto$ci t,, i t,, wWyznacza sig przez liniowe
potaczenie migdzy przylegajacymi punktami pomiarowymi, nastgpujaco:

ty = tower + At % (0,1 — 0Utigye) / (OULypper — OUtigyeer)

tyy = tower + At * (0,9 — OUtigye) / (OULypper — OUtigyeer)

gdzie odpowiedni out,,. i out,,,, to punkty przylegajace przefiltrowanego
impulsu Bessela, a t

to czas przylegajacego punktu czasu, zgodnie z
tabela B.

Tower

t,, = 0,200000 + 0,006667 * (0,1 —0,099208)/(0,104794 — 0,099208)
= 0,200945 s

ty = 0,273333 +0,006667 * (0,9 — 0,899147)/(0,901168 — 0,899147)
= 1276147 s

Etap 4 Czas reakc;ji filtra pierwszego cyklu iteracji:

tejer = 1,276147 — 0,200945 = 1,075202 s

Etap 5 Odchylenie migdzy wymaganym i uzyskanym czasem reakcji filtra
pierwszego cyklu iteracji:

A = (1,075202 — 0,987421)/0,987421 = 0,081641

Etap 6 Kontrola kryteriow iteracji:

|A] £= 0,01 jest wymagany. Poniewaz 0,081641 > 0,01, kryteria iteracji nie
sa spetnione i nalezy rozpoczaé dalszy cykl iteracji. Dla tego cyklu iteracji,
nowa czgstotliwo$¢ wylaczania oblicza si¢ z f, i A nastgpujaco:

fe = 0318152 % (1+0,081641) = 0,344126Hz

Te nowa czgstotliwo$¢ wylaczania wykorzystuje si¢ w drugim cyklu
iteracji, ponownie uruchamiajac etap 2. Przyblizanie kontynuuje si¢ do
momentu spetnienia kryteriow iteracji. Wartosci wynikowe z pierwszego
i drugiego przyblizenia podsumowano w tabeli A.

Tabela A

Wartosci z pierwszej i drugiej iteracji

Parametr 1. Iteracja 2. Tteracja

f, (Hz) 0,318152 0,344126
) 7,07948 E-5 8,272777 E-5

K ©) 0,970783 0,968410

t (s) 0,200945 0,185523
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Parametr 1. Tteracja 2. Tteracja

ty (s) 1,276147 1,179562
i (s) 1,075202 0,994039
A ) 0,081641 0,006657
fo  (HZ) 0,344126 0,346417

Etap 7 Ostateczny algorytm Bessela:

Jezeli spetniono kryteria iteracji, koncowe state algorytmu filtra Bessela
oblicza si¢ zgodnie z etapem 2. W tym przykladzie kryteria iteracji spet-
niono po drugim przyblizeniu (A = 0,006657 < 0,01). Ostateczny algorytm
wykorzystuje si¢ nastgpniec do wyznaczania usrednionych wartosci zady-

mienia (patrz nastgpny pkt 2.3).

Y. = Y., +8272777E —5 % (S, 42 * Sty + S, —4 * Y.,)
+0,968410 * (Yi, —Y.,)

Tabela B

Wartosci impulsu wejsciowego etapu
wyjsciowego Bessela dla pierwszego i drugiego cyklu iteracji

i przefiltrowanego impulsu

Impuls wejs- Przegl;}';)gs% i{(r}puls
Indeks i Czas ciowy etapu &
[-] [s] Si
] 1. Iteracja 2. Iteracja
-2 -0,013333 0,000000 0,000000
- - 0,006667 0,000000 0,000000
0 0,000000 1 0,000071 0,000083
1 0,006667 1 0,000352 0,000411
2 0,013333 1 0,000908 0,001060
3 0,020000 1 0,001731 0,002019
4 0,026667 1 0,002813 0,003278
5 0,033333 1 0,004145 0,004828
24 0,160000 1 0,067877 0,077876
25 0,166667 1 0,072816 0,083476
26 0,173333 1 0,077874 0,089205
27 0,180000 1 0,083047 0,095056
28 0,186667 1 0,088331 0,101024
29 0,193333 1 0,093719 0,107102
30 0,200000 1 0,099208 0,113286
31 0,206667 1 0,104794 0,119570
32 0,213333 1 0,110471 0,125949
33 0,220000 1 0,116236 0,132418
34 0,226667 1 0,122085 0,138972
35 0,233333 1 0,128013 0,145605
36 0,240000 1 0,134016 0,152314
37 0,246667 1 0,140091 0,159094
175 1,166667 1 0,862416 0,895701
176 1,173333 1 0,864968 0,897941
177 1,180000 1 0,867484 0,900145
178 1,186667 1 0,869964 0,902312
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Impuls wej$-

Przefiltrowany impuls

Indeks i Czas ciowy etapu Wy s'cE)]wy vi
[-] [s] Si
-] 1. Tteracja 2. Tteracja
179 1,193333 1 0,872410 0,904445
180 1,200000 1 0,874821 0,906542
181 1,206667 1 0,877197 0,908605
182 1,213333 1 0,879540 0,910633
183 1,220000 1 0,881849 0,912628
184 1,226667 1 0,884125 0,914589
185 1,233333 1 0,886367 0,916517
186 1,240000 1 0,888577 0,918412
187 1,246667 1 0,890755 0,920276
188 1,253333 1 0,892900 0,922107
189 1,260000 1 0,895014 0,923907
190 1,266667 1 0,897096 0,925676
191 1,273333 1 0,899147 0,927414
192 1,280000 1 0,901168 0,929121
193 1,286667 1 0,903158 0,930799
194 1,293333 1 0,905117 0,932448
195 1,300000 1 0,907047 0,934067
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2.3. Obliczanie warto$ci zadymienia

Na ponizszym schemacie przedstawiono ogoélna procedur¢ wyznaczania
koncowej wartosci zadymienia.

Predko$c A Predkos¢ B Predkosé C
Etap obcigZenia 1 Ftap obcigZenia 1 Etap obcigzenia 1
Predkosé A Predko$é B Predkosé C
Etap obcigzenia 2 Etap obcigzenia 2 Etap obcigzenia 2
Predkosc A Predkosé B Predko$é C
Etap obcigzenia 3 Etap obcigzenia 3 Etap obcigzenia 3

ERRE, Y v r vV

Wartosci nieoczyszczonej nieprzezroczystosci N [%]

[ [ ] [ [ ] [

Przeksztatcenie na wspétczynnik pochlaniania $wiatla k [I/min]

‘ k=—(1 | LA)* In(1-N/100) '
L | ] | [ ]

Filtrowanie filtrem Bessela

| [ | [ | [

Wybieranie maksymalnej wartosci k (szczytowej) dla kazdego etapu predkosci i obcigzenia

Yma.xl,A Ymaxl,B Yma.xl,C
Ymax2,A YmaxZ,B YmaxZ,C
Yinax3.A Yinax3 B Yinax3,cs
Walidacja cyklu dla kazdej predkosci
Obliczanie wartosci zadymienia dla kazdej predkosci
SV A~ SVB = SVC =
(Ymax LA + Ymax 2,A + Ymax 3,A)/3 (Ymax 1B + Ymax 2B + Ymax 3,1?')/3 (Ymax 1,C + Ymax 2,C + Ymax 3,C)/3

Obliczanie ostatecznej wartosci zadymienia

SV=0,43*SV, +0,56*SVy + 0,01 *SV
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Na rysunku b przedstawiono $lady zmierzonego nieoczyszczonego impulsu
nieprzezroczystosci 1 nieprzefiltrowane i przefiltrowane wspotczynniki
pochifaniania $wiatla (wartos¢ k) pierwszego etapu obciazenia badania ELR,
a ponadto oznaczono maksymalng warto$¢ Y, ., , (szczyt) przefiltrowanego
sladu k. Odpowiednio tabela C zawiera wartosci liczbowe indeksu i, czasu
(wspotczynnik pobierania probek 150 Hz), nieoczyszczonej nieprzezroczys-
tosci, nieprzefiltrowana wartos¢ k i przefiltrowana wartos¢ k. Filtrowanie
przeprowadzono przy wykorzystaniu stalych algorytmu Bessela skonstruo-
wanego w ppkt 2.2 niniejszego zalacznika. W zwiazku z duza ilo$cia
danych w tabeli podano tylko czg$¢ wartosci §ladu zadymienia znajdujace
si¢ na poczatku i na koncu zakresu wartosci szczytowe;.

Rysunek b

Slady zmierzonej nieprzezroczystosci N, nieprzefiltrowanego zady-
mienia K i przefiltrowanego zadymienia k

30 1,00

——— Nieprzezroczystos¢, N

Szczyt =0,5424 mrl — Nieprzefiltrowany dym, |1 ¢ g0

» —— Przefiltrowany dym, k
20 + , ‘ / |
‘ y \ 1060

251

15 + Aﬂ\’ é
f!j R N 1040 g

10 + / 1 &)
f. )

Nieprzezroczysto$¢ N [%]

LN
51 \L‘\*:”:‘ A $0,20

0 } ot } ' } ' } + ; ' 0,00
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0
1d3 (s)

Wartos¢ szczytowa (i = 272) oblicza si¢ przyjmujac dane podane w tabeli
C. Pozostale pojedyncze wartosci dymu oblicza si¢ w ten sam sposob. Aby
przystapi¢ do obliczania algorytmu, S-|, S-,, Y-, i Y-, ustawiono na zero.

L,(m) 0,430
Indeks i 272
N (%) 16,783
S, (mh) 0,427392
S, (mh) 0,427532
Y, (m') 0,542383
Y,,, (m1) 0,542337

Obliczanie wartosci k (zalqcznik Il dodatek 1 ppkt 6.3.1):

16,783
(-

=0,427252m"
100

1
- —— %
0,430

W ponizszym rownaniu warto$¢ ta odpowiada S,,,.

Obliczanie usrednionej wartosci zadymienia Bessela (zalqcznik III dodatek
1 ppkt 6.3.2):

W ponizszym rownaniu wykorzystuje si¢ stale Bessela z poprzedniego
pkt 2.2. Rzeczywista, nieprzefiltrowana warto$¢ k, jak obliczono powyzej,
odpowiada S,,, (S). S,;, (S,)) 1 S,,, (S,,) to dwie poprzedzajace, nieprzefil-
trowane wartosci k, Y, (Y,) 1Y, (Y,,) to dwie poprzedzajace przefiltro-
wane wartosci k.



1988L0077 — PL — 01.05.2004 — 004.001 — 176

Y, =0,542383 4 8,272777E -5
* (0,427252 42 % 0,427392 +0,427532 — 4 * 0,542337)
+0,968410 * (0,542383 — 0,542337)
= 0,542389m’"

Warto$¢ ta odpowiada w ponizszym réwnaniu Y, . 4.

Obliczanie ostatecznej wartosci zadymienia (zalqcznik Il dodatek I ppkt
6.3.3):

Z kazdego $ladu zadymienia do dalszego obliczenia pobiera si¢ maksy-
malna, przefiltrowana warto$¢ k. Przyjmuje si¢ nastgpujace wartosci:

Vg (07
Predkosé
Cykl 1 Cykl 2 Cykl 3
A 0,5424 0,5435 0,5587
0,5596 0,5400 0,5389
C 0,4912 0,5207 0,5177
SV, = (0,5424 40,5435 + 0,5587)/3 = 0,5482m™

(
SVy = (0,5596 + 0,5400 + 0,5389)/3 = 0,5462m"
SVe = (0,4912 + 0,5207 + 0,5177)/3 = 0,5099m"

SV = (043 * 0,5482) + (0,56 * 0,5462) + (0,01 * 0,5099) =
0,5467m’"

Walidacja cyklu (zatqcznik Il dodatek 1 ppkt 3.4)

Przed obliczaniem SV musi zosta¢ stwierdzona wazno$¢ cyklu przez obli-
czenie wzglgdnego odchylenia standardowego zadymienia z trzech cykli dla
kazdej predkosci.

¢ O(iiZ\Tjr%i?i?;n- Wzgledne odchy-
Predkosé Srednia SV (m) dy lenie standardowe
ardowe o
0 (%)
(m)
A 0,5482 0,0091 1,7
B 0,5462 0,0116 2,1
C 0,5099 0,0162 32

W tym przyktadzie dla kazdej predkosci spetniono kryterium atestacji 15 %.
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Tabela C

Wartosci nieprzezroczysto$ci N, nieprzefiltrowanej i przefiltrowanej
warto$ci k na poczatku etapu obciazenia

Nieprzefiltro-

s | cm | N | | s
[%] ] [m-]

-2 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
-1 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

0 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

1 0,006667 0,020000 0,000465 0,000000

2 0,013333 0,020000 0,000465 0,000000

3 0,020000 0,020000 0,000465 0,000000

4 0,026667 0,020000 0,000465 0,000001

5 0,033333 0,020000 0,000465 0,000002

6 0,040000 0,020000 0,000465 0,000002

7 0,046667 0,020000 0,000465 0,000003

8 0,053333 0,020000 0,000465 0,000004

9 0,060000 0,020000 0,000465 0,000005
10 0,066667 0,020000 0,000465 0,000006
11 0,073333 0,020000 0,000465 0,000008
12 0,080000 0,020000 0,000465 0,000009
13 0,086667 0,020000 0,000465 0,000011
14 0,093333 0,020000 0,000465 0,000012
15 0,100000 0,192000 0,004469 0,000014
16 0,106667 0,212000 0,004935 0,000018
17 0,113333 0,212000 0,004935 0,000022
18 0,120000 0,212000 0,004935 0,000028
19 0,126667 0,343000 0,007990 0,000036
20 0,133333 0,566000 0,013200 0,000047
21 0,140000 0,889000 0,020767 0,000061
22 0,146667 0,929000 0,021706 0,000082
23 0,153333 0,929000 0,021706 0,000109
24 0,160000 1,263000 0,029559 0,000143
25 0,166667 1,455000 0,034086 0,000185
26 0,173333 1,697000 0,039804 0,000237
27 0,180000 2,030000 0,047695 0,000301
28 0,186667 2,081000 0,048906 0,000378
29 0,193333 2,081000 0,048906 0,000469
30 0,200000 2,424000 0,057067 0,000573
31 0,206667 2,475000 0,058282 0,000693
32 0,213333 2,475000 0,058282 0,000827
33 0,220000 2,808000 0,066237 0,000977
34 0,226667 3,010000 0,071075 0,001144
35 0,233333 3,253000 0,076909 0,001328
36 0,240000 3,606000 0,085410 0,001533
37 0,246667 3,960000 0,093966 0,001758
38 0,253333 4,455000 0,105983 0,002007
39 0,260000 4,818000 0,114836 0,002283
40 0,266667 5,020000 0,119776 0,002587

l




1988L0077 — PL — 01.05.2004 — 004.001 — 178

WartoSci nieprzezroczysto$ci N, nieprzefiltrowanej i przefiltrowanej
wartosci k przy Y, ., , (= warto§¢ maksymalna, oznaczona pogrubiong

trzcionka)
T I el et e
[%] ] m-]
259 1,726667 17,182000 0,438429 0,538856
260 1,733333 16,949000 0,431896 0,539423
261 1,740000 16,788000 0,427392 0,539936
262 1,746667 16,798000 0,427671 0,540396
263 1,753333 16,788000 0,427392 0,540805
264 1,760000 16,798000 0,427671 0,541163
265 1,766667 16,798000 0,427671 0,541473
266 1,773333 16,788000 0,427392 0,541735
267 1,780000 16,788000 0,427392 0,541951
268 1,786667 16,798000 0,427671 0,542123
269 1,793333 16,798000 0,427671 0,542251
270 1,800000 16,793000 0,427532 0,542337
271 1,806667 16,788000 0,427392 0,542383
272 1,813333 16,783000 0,427252 0,542389
273 1,820000 16,780000 0,427168 0,542357
274 1,826667 16,798000 0,427671 0,542288
275 1,833333 16,778000 0,427112 0,542183
276 1,840000 16,808000 0,427951 0,542043
277 1,846667 16,768000 0,426833 0,541870
278 1,853333 16,010000 0,405750 0,541662
279 1,860000 16,010000 0,405750 0,541418
280 1,866667 16,000000 0,405473 0,541136
281 1,873333 16,010000 0,405750 0,540819
282 1,880000 16,000000 0,405473 0,540466
283 1,886667 16,010000 0,405750 0,540080
284 1,893333 16,394000 0,416406 0,539663
285 1,900000 16,394000 0,416406 0,539216
286 1,906667 16,404000 0,416685 0,538744
287 1,913333 16,394000 0,416406 0,538245
288 1,920000 16,394000 0,416406 0,537722
289 1,926667 16,384000 0,416128 0,537175
290 1,933333 16,010000 0,405750 0,536604
291 1,940000 16,010000 0,405750 0,536009
292 1,946667 16,000000 0,405473 0,535389
293 1,953333 16,010000 0,405750 0,534745
294 1,960000 16,212000 0,411349 0,534079
295 1,966667 16,394000 0,416406 0,533394
296 1,973333 16,394000 0,416406 0,532691
297 1,980000 16,192000 0,410794 0,531971
298 1,986667 16,000000 0,405473 0,531233
299 1,993333 16,000000 0,405473 0,530477
300 2,000000 16,000000 0,405473 0,529704
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ym3
3. BADANIE ETC

3.1. Poziomy emisji zanieczyszczen gazowych (Silnik Diesla)

Dla uktadu PDP-CVS przyjmuje si¢ nastgpujace wyniki badania

V, (m?/obr.) 0,1776
N, (obr.) 23073
py(kPa) 98,0
p, (kPa) 2,3

T(K) 322,5

H, (g/kg) 12,8
NOx ¢onee (PPM) 53,7
NOx cgnea (PPM) 0,4
COppnee (PPM) 38,9
COgyeq (PPM) 1,0
HCyyce (PPM) 9,00
HCyeq (PPM) 3,02
C02,conce (96) 0,723
W, (KWh) 62,72

Obliczanie przeplywu rozcieniczonych spalin (zalqcznik Il dodatek 2 ppkt
4.1):

Miorw = 1,293 x 0,1776 % 23073 % (98,0 — 2,3)
* 273/(101,3 * 322,5)

=42372 kg
Obliczanie wspotczynnika korekcji NO, (zatqcznik 1II dodatek 2 ppkt 4.2):

1
Kip = =1
T 10,0182 % (12,8 —10,71) 039

Obliczanie stezen skorygowanych w tle (zalqcznik III dodatek 2 ppkt
4.3.1.1):

Przyjmuje sig sktad paliwa C\H,

1
Fs =100 1+ (1,8/2) + 3,76 * (1 + (1,8/4))] =136

13,6
DF = d = 18,69
0,723 + (9,00 + 38,9) = 10* ’

NOye =53,7—04 * (1—(1/18,69)) = 53,3 ppm

COune =389—1,0 + (1 —(1/18,69)) = 37,9 ppm

HC,pe =9,00—3,02 % (1—(1/18,69)) = 6,14 ppm

Obliczanie masy przepltywu emisji (zatqcznik 1II dodatek 2 ppkt 4.3.1):

NOyumss = 0,001587 * 53,3 * 1,039 * 4237,2 =372,391g
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CO,.. = 0,000966 * 37,9 = 4237,2 = 155,129g

HC,.. =0,000479 * 6,14 % 42372 = 12,462¢g
Obliczanie natezenia emisji (zalqcznik 11l dodatek 2 ppkt 4.4):

NO, =372,391/62,72 = 5,94 g/kWh

CO = 155,129/62,72 = 2,47 g/kWh

C =12,462/62,72 = 0,199 g/kWh

3.2. Poziomy emisji pylow (silnik wysokoprezny)

Dla uktadu PDP-CVS podwdjnego rozcienczania przyjmuje si¢ nast¢pujace
wyniki badania:

Mo (kg) 42372
vap (mg) 3,030
M, (mg) 0,044
M, (kg) 2,159
Mg (kg) 0,909
M, (mg) 0,341
My, (kg) 1,245

DF 18,69

W, (kWh) 62,72

Obliczanie masy emisji (zatqcznik 11l dodatek 2 ppkt 5.1):

M; = 3,030 + 0,044 = 3,074mg
Mg = 2,159 — 0,909 = 1,250kg

3,074 42372

Pl = *
1,250 1000

= 10,42¢g

Obliczanie masy emisji skorygowanej w tle (zalqcznik Il dodatek 2 ppkt
5.1):

3,074 (0341 1 42372
Plowe = {1,250 N (1,245 * (1 - 18,69))} * Tooo %

Obliczanie gestosci emisji (zalqcznik Il dodatek 2 ppkt 5.2):

PT =10,42/62,72 = 0,166 g/kWh

PT =9,32/62,72 = 0,149 g/kWhjezeli skorygowano w tle
3.3. Poziomy emisji zanieczyszczen gazowych (Silnik CNG)

Dla uktadu PDP-CVS z podwdjnym rozcieficzaniem przyjmuje si¢ nastgpu-
jace wyniki badania:

M;orw (kg) 42372
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H, (g/kg) 12,8
NO, ¢opee (PPm) 17,2
NO; conea (PPM) 0,4
COpnee (PPm) 44,3
COqgpea (PPM) 1,0
HC,,,.. (ppm) 27,0
HC,,.s (ppm) 3,02
CHy conee (PPM) 18,0
CH, conea (PPM) 17
CO2,conce (%) 0,723
W, (kWh) 62,72

Obliczanie wspotczynnika korekcji dla NO,, (zatqcznik Il dodatek 2 ppkt
4.2):

1
K = =1,074
T 10,0329 % (12,8 —10,71) ’

Obliczanie stezenia NMHC (zalqcznik III dodatek 2 ppkt 4.3.1):

a) metoda GC

NMHC,,... =27,0— 18,0 =9,0 ppm

b) metoda NMC

Przyjmuje si¢ sprawno$¢ metanu 0,04 i sprawno$¢ etanu 0,98 (patrz
zatacznik I1I dodatek 5 ppkt 1.8.4)

27,0 = (1 —0,04) — 18,0
— 84
0,98 — 0,04 o PPl

NMHCeonee =

Obliczanie stezen skorygowanych w tle (zafqcznik III dodatek 2 ppkt
4.3.1.1):

Przyjmuje sig paliwo wzorcowe G20 (100 % metanu) o skladzie C H,:

1

9,5
F = >
0,723 + (27,0 + 44,3) * 10~

= 13,01

W przypadku NMHC stgzenie zmierzone w tle sa réznica migdzy HC
iCH

4concd

concd

NOye =172 - 04 = (1—(1/13,01)) = 16,8 ppm

COppe =443 —-1,0 % (1 —(1/13,01)) = 43,4 ppm

NMHC,,,, =84 —132 = (1 —(1/13,01)) =7.2 ppm

CHione = 18,0 —1,7 * (1 —(1/13,01)) = 16,4 ppm
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Obliczanie masy przepltywu emisji (zatqcznik 11l dodatek 2 ppkt 4.3.1):

NOymss = 0,001587 * 16,8 * 1,074 * 4237,2 = 121,330g

COpss = 0,000966 * 43,4 x 42372 = 177,642¢g

NMHC,,, = 0,000502 * 7,2 % 42372 = 15,315g

CH,pas = 0,000554 + 16,4 * 4237,2 = 38,498¢g

Obliczanie natezenia emisji (zalqcznik 1 dodatek 2 ppkt 4.4):
NO, = 121,330/62,72 = 1,93 g/kWh
CO = 177,642/62,72 = 2,83 g/kWh

NMHC = 15,315/62,72 = 0,244 g/kWh

CH, = 38,498/62,72 = 0,614 g/kWh

4. WSPOLCZYNNIK PRZESUNIECIA A (S,)

4.1. Obliczanie wspélczynnika przesunigcia A (S,) (')

2
TR - %

gdzie:

S, = wspotczynnik przesunigcia A;

obojetne % = % objetosci gazow obojetnych w paliwie (np. N,, CO,, H,,

itp.);
0,* = % objetosci tlenu w paliwie;
nim dotycza usrednionej wartosci C H, wyrazajace zawartos¢

weglowodoréw w paliwie, np.:

o [ 42 [ 43 x (5] rax [o] 45k () 4

100 100 100 100 100

n = e
1 — dxh]ng %
o ] AR e [AR] -8 R 4+
- ] — diien%
100
gdzie:
CH = % objetosci metanu w paliwie;
4 ] p
C, = % objetosci wszystkich weglowodorow C,
(np.: C,H, C,H,, itd.) w paliwie;
C, = % objetosci wszystkich weglowodorow C,
(np.: C;H,, C;H,, itd.) w paliwie;
C, = % objetosci wszystkich weglowodorow C,
(np.: C,H,,, C,Hs, itd.) w paliwie;
C, = % objgtosci wszystkich weglowodorow Cj

(np.: C;H,,, C;H,,, itd.) w paliwie;

(") Stosunck powietrza analitycznego/paliwa dla paliw samochodowych - SAE J1829, czer-
wiec 1987. John B. Heywood, Zasady podstawowe dzialania silnikow wewngtrznego
spalania, McGraw-Hill, 1988, rozdziat 3.4 ,,Analiza spalania” (str. 68-72).



1988L0077 — PL — 01.05.2004 — 004.001 — 183

YM3
rozcienczacz = % objgtosci rozcienczonych spalin w paliwie
(np.: O, *,N,, CO,, H,, itd.).
4.2. Przyklady obliczania wspélczynnika przesunigcia A S;:
Przyktad 1: G25: CH, = 86 %, N, = 14 % (objgtosciowo)
Lo L Fa] +2x [B] + . 1x08 _ 086 .
iluent%) 14
1 — dend T 0,86
% O Hy %
moo A GE] rax B 4. 4086,
1 _ d|l|]18r$l%~ 0,86
YM4
Przyktad 2: Gy: CH, = 87 %, C,H; = 13 % (obj.)
YM3
N ] +2x [2] 4+ .. 1x087+2x0,13 1,13 3
= | — Gt - _ o T
100 100
oo AR e x B 4+ . 4x08746:013
- 1 — diluent% - 1 -
100
2 2
S, = — - = =0,911
(50 +9 - % (-2 05+ D

Przyklad 3: USA: CH, = 89 %, C,H, = 4,5 %, C,H, = 2.3 %, CH,,
=02 %, 0,=0,6% N,=4%

Dx [ 42 x [ 4.

100 100

n =
1— diluent%
1%0,89 + 2x0,045 + 30,023 + 4x0,002
= | — ©6ix) =1Ll

100

4 [0 4 x [ 4o x [ 4. 4 [

m = 100 100 1 — dilucm%l 100
4%0,89 + 4x0,045 + 8x0,023 + 14 x 0,002
- — 424
] — oo
100
2 2
S, = - — 0,96

(I—M)(n+%)*% (17ﬁ)x(l,ll +%)7%

100 100
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ZALACZNIK VIII

SZCZEG()LNE WYMAGANIA TECHNICZNE ODNOSZACE SIE DO
SILNIKOW DIESLA NAPEDZANYCH ALKOHOLEM ETYLOWYM

W przypadku silnikéw diesla napgdzanych alkoholem etylowym wprowadza si¢
nastgpujace szczegdtowe zmiany we wiasciwych ustgpach, rownania i czynniki
beda mialy zastosowanie stosowane do procedur badawczych okreslonych
w zataczniku III do niniejszej dyrektywy.

W dodatku 1 do zalacznika III:

4.2 Poprawka sucha/mokra
1,877
F FH — 7 N\
(142,577 g
AIRW
43 Poprawka NO, w odniesieniu do wilgotno$ci i temperatury
1
KH,D -

1+ A x(H,-10,71) + B x(T,-298)

gdzie,
A = 0,181 Gy /Gup - 0,0266

B = -0,123 Gy /Garp + 0,00954
T, = temperatura powietrza, K
H, = wilgotno$¢ powietrza wlotowego, g wody na kg suchego powie-
trza
44 Obliczanie natgzen przeptywow masy emisji

Natezenie przeptywu masy emisji (g/h) w odniesieniu do kazdego trybu
oblicza si¢ w nastgpujacy sposob, zaktadajac gestos¢ gazu spalinowego
1,272 kg/m? przy 273 K (0 °C) i 101,3 kPa:

1) NOymsa = 0,001613 % NOyeone * Kup * Gexuw

2) COpua = 0,000982 # COcone * Gexiw

3) HC,.. = 0,000809 * HC.,. * Ggxuw

gdzie:

NO; .neo COone» HC,,o (1) sa $rednimi stezeniami (ppm) w surowych

gazach spalinowych, jak ustalono w ppkt 4.1.

Jesli fakultatywnie emisje gazowe ustalane sa za pomoca ukladu o
pelnym przeplywie rozcieficzonego gazu, stosowane sa nastgpujace
réwnania:

1) NOymsa = 0,001587 * NOyone * Kyp * Gromw

2) COpaa = 0,000966 * CO.pe * Grotw

3) HC,uw = 0,000795 % HC.n * Grorw

gdzie:

CO,,,» HC,,,.. () sa $rednimi stezeniami (ppm) skorygowanymi

NOX conc? conc? conc

ze wzgledu na tlo dla kazdego trybu w rozcienczonych gazach spalino-
wych, jak ustalono w sekeji 4.3.1.1 dodatku 2 do zatacznika III.

W dodatku 2 do zalacznika III:

Sekcje 3.1, 3.4, 3.8.3 i 5 dodatku 2 nie stosuje si¢ wylacznie do silnikow diesla.
Stosuje si¢ je rowniez w odniesieniu do silnikow diesla napgdzanych alkoholem

etylowym.

4.2 Warunki badania powinny by¢ tak ustalone, aby temperatura
i wilgotno$¢ powietrza na wlocie dxxo silnika byly réwne warunkom
normalnym podczas badania. Norma powinno by¢ 6 = 0, 5 g wody na
kg suchego powietrza w przedziale temperatur 298 + 3 K. W ramach
tych granic nie dokonuje si¢ dalszych poprawek w odniesieniu do NO,.
Badanie jest niewazne, jesli te warunki nie sa spetnione.

(") Na podstawie rownowaznika CI.
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43
43.1

43.1.1

Obliczanie przeptywu masy emisji
Uklady ze statym przeptywem masy

W odniesieniu do uktadéw z wymiennikiem ciepta masg zanieczyszczen
(g/badanie) wyznacza si¢ na podstawie ponizszych rownan:

1) NOyea = 0,001587 * NO,one * Kup * Miorw (silniki napgdzane
alkoholem etylowym)

2) COpaa = 0,000966 * CO.pne Mrorw (silniki napedzane etylowym
alkoholem)

3) HCpuw = 0,000794 % HC,,. * Myorw (silnikietylowym napgdzane
alkoholem)

gdzie:

NO, o COe» HC,,, > NMHC, - = sa Srednimi stezeniami skorygowa-
nymi ze wzglgdu na tlo na jeden cykl z integrowania (obligatoryjne

w odniesieniu do NO, i HC) lub z pomiaréw workowych, ppm;

M;orw = catkowita masa rozcienczonych gazéw spalinowych na jeden
cykl, okreslona w ppkt 4.1, kg.

Okreslanie stezen skorygowanych ze wzgledu na tto

Srednie skorygowane na tlo stezenie zanieczyszczen gazowych
w rozcienczonym powietrzu odejmuje si¢ od zmierzonych stgzen
i otrzymuje si¢ st¢zenia netto zanieczyszczen. Wartosci $rednie stgzen
tta mozna ustali¢ metoda workowa lub za pomoca pomiaru ciaglego z
integracja. Stosuje si¢ nastgpujacy wzor.

conc = cong, - cone, * (1 - (1/DF))

gdzie:

conc = stgzenie odpowiedniego zanieczyszczenia w rozcienczonych
gazach spalinowych skorygowane iloscia odpowiedniego
zanieczyszczenia w rozcieniczonym powietrzu, ppm;

conc, = stgzenie  odpowiedniego  zanieczyszczenia  mierzone
w rozcienczonych gazach spalinowych, ppm;

conc, = stgzenie  odpowiedniego  zanieczyszczenia  mierzone
W rozcienczonym powietrzu, ppm;

DF = wspotczynnik rozciefnczenia

Wspotczynnik rozcienczenia oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

F
DF = :
COnonee + (HCoqnee + COonce) x 107
gdzie:
CO,4eonce = stezenie CO, w rozcienczonych gazach spalinowych, %
vol
HC,,,.. = stgzenie HC w rozcienczonych gazach spalinowych,
ppm Cl1
CO,pnee = stgzenie CO w rozcienczonych gazach spalinowych,
ppm
Fg = mnoznik stechiometryczny

Stezenia mierzone warunkow w stanie suchym przelicza si¢ na stgzenia
warunkow w stanie mokrym zgodnie z sekcja 4.2 dodatku 1 do zatacz-
nika III.

Mnoznik stechiometryczny dla paliwa o sktadzie ogolnym CH,OpN,
obliczany jest w nastgpujacy sposob:

1
1+24,76%(1 +2-8) +1

4

Fs = 100x

Alternatywnie, jesli sklad paliwa nie jest znany, mozna wykorzysta¢
nastgpujace mnozniki stechiometryczne:

Fs(ethanol) = 12,3
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Uktady z kompensacja przeptywu

W odniesieniu do ukladow bez wymiennika ciepta masg¢ zanieczy-
szczenia (g/badanie) wyznacza sig, obliczajac chwilowa masg zanieczy-
szczenia 1 zintegrowanie wartosci chwilowych w cyklu. Bezposrednio
do wartosci stgzenia chwilowego stosuje si¢ rowniez korekcje w tle.
Stosuje si¢ nastgpujace wzory:

1) NOxmas = Z!_| (Mrorw,; *NOxconcei X0,001587) -
(Mromy*NOxenax(1 — 1/DF)x0,001587)

2) COmasa = 2 | (Miorw;i¥COconee X0,000966) -
(MrorwXCOconeax (1 — 1/DF)x0,000966)

3) HCmasa = =", (Mo, XHC e, X0,000749) -
(Myory XHC g% (1 — 1/DF)x0,000749)

gdzie:

conc, = stgzenie odpowiedniego zanieczyszczenia mierzone
w rozcienczonych gazach spalinowych, ppm;

conc, = stgzenie odpowiedniego zanieczyszczenia mierzone
W rozcienczonym powietrzu, ppm;

Miorw; = chwilowa _masa rozcienczonych gazow spalinowych
(patrz sekcja 4.1), kg;

M;orw = ga1kowita masa rozci~e1'1czonych gazéw spalinowych na
jeden cykl (patrz sekcja 4.1), kg;

DF = wspolczynnik rozcienczenia okre§lony w sekeji 4.3.1.1.

Obliczanie emisji szczeg6lnych
Emisje (g/kWh) oblicza si¢ w odniesieniu do wszystkich poszczegol-
nych czgsci sktadowych w nastgpujacy sposob:

NOX - NOXmass/Wncl

CO = COpus/Wau

HC =HCyu/Wau

gdzie:
/4

act

= rzeczywista praca jednego cyklu ustalona w sekcji. 3.9.2,
kWh.



