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DYREKTYWA 2004/26/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY
z dnia 21 kwietnia 2004 r.
zmieniajagca dyrektywe 97/68/WE w sprawie zblizenia ustawodawstw Panstw Czlonkowskich
odnoszacych si¢ do Srodkéow dotyczacych ograniczenia emisji zanieczyszczen gazowych i pylowych z
silnikow spalinowych montowanych w maszynach samojezdnych nieporuszajacych si¢ po drogach

(Tekst majacy znaczenie dla EOG)

PARLAMENT EUROPEJSKI I RADA UNII EUROPEJSKIEJ,

uwzgledniajac Traktat ustanawiajagcy Wspdlnote Europejska,
w szczegdlnosci jego art. 95,

uwzgledniajac wniosek Komisji,

uwzgledniajgc opini¢ Komitetu Ekonomicznego-Spolecznego (1),

stanowiac zgodnie z procedurg okreslong w art. 251 Traktatu (2),

a takze majac na uwadze, co nastgpuje:

Dyrektywa 97/68/WE (%) wdraza dwa etapy wartosci gra-
nicznych emisji dla silnikéw o zaplonie samoczynnym
i wzywa Komisje do zapewnienia dalszego ograniczenia
tych warto$ci przy uwzglednieniu dostgpnosci w skali
ogoblnoswiatowej technik do kontroli emisji zanieczyszcza-
jacej powietrze z silnikéw o zaplonie samoczynnym i sytu-
acji pod wzgledem jakosci powietrza.

Program Auto-Oil wykazal, ze sa niezbedne dalsze $rodki
w celu poprawy w przyszloici jakosci powietrza we
Wspdlnocie, w szczeg6lnosci w odniesieniu do tworzenia
si¢ ozonu i emisji czastek statych.

Sa juz w znacznej skali dostgpne zaawansowane techno-
logie do ograniczenia emisji z silnikéw o zaplonie samo-
czynnym pojazdéw drogowych i takie technologie

Dz.U. C 220 z 16.9.2003, str. 16.
Opinia Parlamentu Europejskiego z dnia 21 paZdziernika 2003 r.
(dotychczas nieopublikowana w Dzienniku Urzedowym). Decyzja
Rady z dnia 30 marca 2004 r. (dotychczas nieopublikowana w Dzien-
niku Urzedowym).
Dz.U.L 59 227.2.1998, str. 1. Dyrektywa ostatnio zmieniona dyrek-
tywa 2002/88/WE (Dz.U. L 35 z 11.2.2003, str. 28).

(10)

powinny by¢ w duzym zakresie stosowane w sektorze
maszyn niedrogowych.

Ciagle wystepuja niejasnosci co do efektywnosci kosztowej
stosowania urzadzen dodatkowego oczyszczania spalin
w zakresie emisji czastek stalych (PM) i tlenkéw azotu
(NOy). Przeglad techniczny powinien by¢ przeprowadzony
przed dniem 31 grudnia 2007 r. i, gdzie stosowne,
powinno rozwazy¢ si¢ zwolnienia lub opdznione daty
wejscia w zycie.

Potrzebna jest procedura testu niestacjonarnego w celu
uwzglednienia warunkow, w ktérych ten rodzaj maszyn
pracuje w rzeczywistej eksploatacji. W zwigzku z tym test
powinien objaé, we wlasciwej proporcji, emisje z silnika
nienagrzanego.

W wybranych losowo warunkach obcigzenia i w zdefinio-
wanym zakresie pracy warto$ci graniczne nie powinny by¢
przekraczane o wigcej niz whasciwy procent.

Nalezy ponadto zapobiegaé stosowaniu urzadzen unieru-
chamiajacych lub nieracjonalnych strategii kontroli emisji.

Proponowany zestaw wartosci granicznych powinien by¢
zharmonizowany tak dalece, jak to jest mozliwe, z rozwo-
jem w Stanach Zjednoczonych, tak by mozna bylo ofero-
waé wytworcom ogélnoswiatowy rynek dla ich koncepgji
silnikow.

Normy emisji powinny takze obowigzywac dla zastoso-
wan kolejowych i zeglugi srodladowej, co pomoze w pro-
mowaniu ich jako $rodkéw transportu przyjaznych dla
Srodowiska.

Gdy niedrogowa maszyna ruchoma spelnia przyszte war-
toéci graniczne przed ich obowigzywaniem, to powinno
by¢ mozliwe wskazanie tego faktu.
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(11)

(14)

(15)

Technologie niezb¢dne do spelnienia wartosci granicznych
dla PM i NOy w etapach III B i IV wymagaja, by zawartos¢
siarki w paliwie zostata w wielu Pafistwach Czlonkowskich
ograniczona w stosunku do wartosci obecnych. Paliwo
wzorcowe odzwierciedlajace sytuacje na rynku paliw
powinno zosta¢ zdefiniowane.

Emisja podczas calego okresu eksploatacji silnikow ma
duze znaczenie. Wymagania dotyczace trwalosci powinny
by¢ wprowadzone w celu uniknigcia pogorszenia whasci-
wosci emisyjnych.

Istnieje potrzeba podjecia specjalnych krokéw, aby daé
wytworcom urzadzen czas na zaprojektowanie swoich
produktow i zalatwienie kwestii produkcji maloseryjnej.

Poniewaz cel niniejszej dyrektywy, ktérym jest poprawa
przyszlej sytuacji w zakresie jako$ci powietrza, nie moze
by¢ w dostatecznym stopniu osiagniety przez Pafistwa
Cztonkowskie, gdyz niezbgdne ograniczenia emisji doty-
czace wyrobow muszg by¢ regulowane na poziomie
Wspélnoty, moze ona podja¢ srodki zaradcze zgodnie z
zasadg pomocniczosci ustalong w art. 5 Traktatu. Zgodnie
z zasadg proporcjonalnosci ustalong w tym artykule niniej-
sza dyrektywa nie wykracza poza to, co jest niezbgdne do
osiagnigcia tego celu.

W zwiazku z powyzszym dyrektywa 97/68/WE powinna
zostaé odpowiednio zmieniona,

PRZYJMUJA NINIEJSZA DYREKTYWE:

Artykut 1

W dyrektywie 97/68/WE wprowadza si¢ nastepujace zmiany:

1) wart. 2 dodaje si¢ tiret w brzmieniu:

,— »statek Zeglugi Srédladowej« oznacza statek przeznaczony

»do uzytkowania na wodach $rédladowych, majacy dtu-
go$¢ réwng 20 m lub wigkszg i pojemnos¢ 100 m* lub
wicksza obliczong zgodnie ze wzorem podanym
w zalaczniku I, sekcja 2, punkt 2.8a, lub holownik, lub
pchacz zbudowany do holowania lub pchania lub prowa-
dzenia przy burcie jednostek majacych dtugosé réwna
20 m lub wigkszge.

Ta definicja nie obejmuje:

— statkdéw przeznaczonych do transportu pasazeréw,
przewozgcych nie wigcej niz 12 oséb bez wliczenia
zalogi,

— rekreacyjnych jednostek ptywajacych majacych dhu-
go$¢ mniejsza niz 24 m (zgodnie z definicjg usta-
long w art. 1 ust. 2 dyrektywy 94/25/WE Parla-
mentu Europejskiego i Rady z 16 czerwca 1994 r.
w sprawie zblizenia przepiséw ustawowych, wyko-
nawczych i administracyjnych Panstw Czlonkow-
skich odnoszacych si¢ do todzi rekreacyjnych (),

—  statkow obstugi nalezacych do organéw kontroluja-
cych,

— statkdw przeciwpozarowych,
—  okretow,

— statkdw rybackich znajdujacych si¢ w rejestrze stat-
kéw rybackich Wspdlnoty,

2)

— statkéw pelnomorskich, w tym holownikéw petno-
morskich i pchaczy plywajacych lub stojacych
w akwenach wod plywowych lub czasowo na dro-
gach wodnych $rédladowych, pod warunkiem ze
maja one wazne §wiadectwo zeglugi lub bezpieczen-
stwa zdefiniowane w zalgczniku I, sekcja 2,
punkt 2.8b,

— »wytworca urzadzenia oryginalnego (WUO)« oznacza
wytworce typu niedrogowej maszyny ruchomej,

— »formula elastyczna« oznacza procedure umozliwiajaca
wytworcy silnika wprowadzenie do obrotu, w okresie
miedzy dwoma kolejnymi etapami wartosci granicznych,
ograniczong liczbe silnikéw przeznaczonych do montazu
w niedrogowych maszynach ruchomych i spetniajacych
warto$ci graniczne jedynie dla weze$niejszego z tych eta-
pow.

() Dz.U.L 164 z 30.6.1994, str. 15. Dyrektywa ostatnio
zmieniona rozporzadzeniem (WE) nr 1882/2003
(Dz.U. L 284 z 31.10.2003, str. 1).”;

w art. 4 wprowadza si¢ nastepujace zmiany:

a) na koricu ust. 2 dodaje si¢ tekst w brzmieniu:

,Zalacznik VIII powinien zosta¢ zmieniony zgodnie z
procedura, o ktérej mowa w art. 15”;

b) dodaje si¢ ustep w brzmieniu:

,6. Silniki o zaptonie samoczynnym, z wyjatkiem stoso-
wanych do napedu lokomotyw, wagonéw silnikowych
i statkow zeglugi Srédladowej, moga by¢ wprowadzone
do obrotu wedtug »formuly elastycznej« zgodnie z proce-
dura, o ktérej mowa w zalaczniku XIII uzupelniajacym
ust. 1-5.7;

w art. 6 dodaje si¢ ustep w brzmieniu:

,5. Silniki o zaplonie samoczynnym wprowadzone do obrotu
wedlug »formuly elastycznej« powinny by¢ etykietowane
zgodnie z zalacznikiem XIIL”;

po art. 7 dodaje si¢ artykut w brzmieniu:

JArtykut 7a
Statki zeglugi $rédlagdowej

1. Nastepujace przepisy stosuje si¢ do silnikéw przeznaczo-
nych do montazu w statkach zeglugi §rédladowej. Ustepow 2
i 3 nie stosuje si¢ do czasu, gdy rownowazno$¢ miedzy wyma-
ganiami ustalonymi w niniejszej dyrektywie a wymaganiami
ustalonymi w ramach Konwencji z Mannheim o Zegludze na
Renie zostanie uznana przez Centralng Komisje Zeglugi na
Renie (zwang dalej CCNR), za$ Komisja zostanie o tym powia-
domiona.

2. Do dnia 30 czerwca 2007 r. Panstwa Czlonkowskie nie
mogg zabroni¢ wprowadzania do obrotu silnikdw, ktore spel-
niajag wymagania ustalone przez CCNR etap [, dla kt6rych war-
tosci graniczne sa podane w zalaczniku XIV.
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6)

3. Od dnia 1 lipca 2007 r. az do wejScia w zycie kolejnego
zestawu warto$ci granicznych, ktéry wynikalby z kolejnej
zmiany niniejszej dyrektywy, Panistwa Cztonkowskie nie moga
zabroni¢ wprowadzania do obrotu silnikéw, ktére spelniaja
wymagania ustalone przez CCNR etap II, dla ktérych wartosci
dopuszczalne sg podane w zalgczniku XV.

4. Zgodnie z procedura, o ktérej mowa w art. 15, zalgcz-
nik VII powinien by¢ dostosowany tak, aby polaczy¢ w jedng
calo§¢ informacje dodatkowe i szczegdtowe, ktore moga by¢
wymagane do $wiadectwa homologacji typu dla silnikéw
przewidzianych do montazu w statkach zeglugi $rédladowe;.

5. Dla celow niniejszej dyrektywy, w przypadku statkéw
zeglugi Srédladowej silnik pomocniczy o mocy wigkszej niz
560 kW podlega tym samym wymaganiom co silniki nape-
dowe.”;

w art. 8 wprowadza si¢ nastgpujace zmiany:
a) tytul otrzymuje brzmienie ,Wprowadzenie do obrotu”;

b) ustep 1 zastepuje si¢ ustepem w brzmieniu:

,1. Panstwa Czlonkowskie nie mogg odméwi¢ wprowa-
dzenia do obrotu silnikéw zamonontowanych lub jesz-
cze niezamontowanych w maszynach, ktére spelniajg
wymagania niniejszej dyrektywy.”;

¢) po ust. 2 dodaje si¢ ustep w brzmieniu:

,2a. Panstwa Czlonkowskie nie wydaja Wspdlnotowego

Swiadectwa Zeglugi Srédladowej ustanowionego przez
dyrektywe Rady 82/714/WE z dnia 4 pazdziernika
1982 r. ustanawiajacg wymagania techniczne dla statkow
zeglugi srodlqdowe () dla statkow, ktérych silniki nie
spetniajg wymagan niniejszej dyrektywy.

() Dz.U. L 301 z 28.10.1982, str. 1. Dyrektywa zmie-
niona Aktem Przystapienia z 2003 r.”;

w art. 9 wprowadza si¢ nastgpujace zmiany:

a) pierwszy akapit ust. 3 otrzymuje brzmienie:

,Panstwa Cztonkowskie odmawiajg udzielenia homologa-
Gji typu silnika lub rodziny silnikéw i wydania doku-
mentu opisanego w zalgczniku VII oraz odmawiajg udzie-
lenia jakiejkolwiek innej homologacji typu dla
niedrogowej maszyny ruchomej, w ktorej jest zamonto-
wany silnik niewprowadzony jeszcze do obrotu.”;

b) po ust. 3 dodaje si¢ ustepy w brzmieniu:

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

Panistwa Czlonkowskie odmawiaja udzielenia homologa-
¢ji nastgpujacych typéw silnikéw lub rodzin silnikéw
i wydania dokumentu zgodnie z zalgcznikiem VII oraz

odmawiajg udzielenia jakiejkolwiek innej homologacji
typu dla niedrogowej maszyny ruchomej, w ktérej jest
zamontowany silnik niewprowadzony jeszcze do obrotu:

— H:podniu 30 czerwca 2005 r. dla silnikow, z wyjat-
kiem pracujacych przy stalej predkosci obrotowej, o
mocy: 130 kW < P < 560 kW,

— I po dniu 31 grudnia 2005 r. dla silnikéw, z wyjat-
kiem pracujacych przy stalej predkosci obrotowej, o
mocy: 75 kW < P < 130 kW,

— J: po dniu 31 grudnia 2006 r. dla silnikow, z wyjat-
kiem pracujacych przy stalej predkosci obrotowej, o
mocy: 37 kW < P <75 kW,

— K:podniu 31 grudnia 2005 r. dla silnik6éw, z wyjat-
kiem pracujacych przy stalej predkosci obrotowej, o
mocy: 19 kW < P < 37 kW,

jezeli silnik ten nie spelnia wymagan wymienionych
w niniejszej dyrektywie i jezeli emisje zanieczyszczen
gazowych i czastek statych z silnika nie spelniaja wartosci
granicznych podanych w tablicy w punkcie 4.1.2.4
zalacznika L

3b. HOMOLOGACJA TYPU SILNIKOW PRACUJA-
CYCH PRZY STALE] PREDKOSCI OBROTOWE].
ETAP IlIA (KATEGORIE SILNIKOW H, I, JiK)

Panstwa Czlonkowskie odmawiaja udzielenia homologa-
¢ji nastepujacych typow silnikéw lub rodzin silnikéw
oraz wydania dokumentu opisanego w zalgczniku VII
oraz odmawiajg udzielenia jakiejkolwiek homologacji
typu dla niedrogowej maszyny ruchomej, w ktorej jest
zamontowany silnik niewprowadzony jeszcze do obrotu:

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

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

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

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

jezeli silnik nie spelnia wymagan wymienionych w niniej-
szej dyrektywie i jezeli emisje zanieczyszczen gazowych
i czastek statych z silnika nie spelniaja wartosci granicz-
nych podanych w tablicy w punkcie 4.1.2.4 zalacznika 1.
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3c. HOMOLOGACJA TYPU SILNIKOW. ETAP IIIB
(KATEGORIE SILNIKOW L, M, N'i P)

Pafistwa Czlonkowskie odmawiaja udzielenia homologa-
¢ji nastepujacych typéw silnikéw lub rodzin silnikéw
i wydania dokumentu opisanego w zalgczniku VII oraz
odmawiajg udzielenia jakiejkolwiek homologacji typu dla
niedrogowej maszyny ruchomej, w ktorej jest zamonto-
wany silnik niewprowadzony jeszcze do obrotu:

— L: po dniu 31 grudnia 2009 r. dla silnikéw, z wyjat-
kiem pracujgcych przy stalej predkosci obrotowej, o
mocy: 130 kW < P < 560 kW,

—  M:podniu 31 grudnia 2010 r. dla silnikow, z wyjat-
kiem pracujgcych przy stalej predkosci obrotowej, o
mocy: 75 kW < P <130 kW,

— N:podniu 31 grudnia 2010 r. dla silnikéw, z wyjat-
kiem pracujgcych przy stalej predkosci obrotowej, o
mocy: 56 kW < P <75 kW,

— P:podniu 31 grudnia 2011 r. dla silnikdw, z wyjat-
kiem pracujgcych przy stalej predkosci obrotowej, o
mocy: 37 kW < P < 56 kW,

jezeli silnik nie spelnia wymagan wymienionych w niniej-
szej dyrektywie i jezeli emisje zanieczyszczen gazowych
i czastek stalych z silnika nie spelniaja wartosci granicz-
nych podanych w tablicy w punkcie 4.1.2.5 zalacznika I.

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

Pafistwa Czlonkowskie odmawiaja udzielenia homologa-
¢ji nastepujacych typow silnikéw lub rodzin silnikéw
i wydania dokumentu opisanego w zalaczniku VII oraz
odmawiajg udzielenie jakiejkolwiek homologacji typu dla
niedrogowej maszyny ruchomej, w ktérej jest zamonto-
wany silnik niewprowadzony jeszcze do obrotu:

— Q:podniu 31 grudnia 2012 r. dla silnikow, z wyjat-
kiem pracujgcych przy stalej predkosci obrotowej, o
mocy: 130 kW < P < 560 kW,

— R:podniu 31 grudnia 2013 r. dla silnikéw, z wyjat-
kiem pracujacych przy stalej predkosci obrotowej, o
mocy: 56 kW < P < 130 kW,

jezeli silnik nie spelnia wymagan wymienionych w niniej-
szej dyrektywie i jezeli emisje zanieczyszczen gazowych
i czastek stalych z silnika nie spelniajg wartosci granicz-
nych podanych w tablicy w punkcie 4.1.2.6 zalacznika L.

3e. HOMOLOGACJA TYPU SILNIKOW NAPEDO-
WYCH STOSOWANYCH W JEDNOSTKACH PLY-
WAJACYCH PO WODACH SRODLADOWYCH.
ETAP IlIA (KATEGORIE SILNIKOW V)

Pafistwa Czlonkowskie odmawiaja udzielenia homologa-
¢ji nastepujacych typow silnikéw lub rodzin silnikéw
i wydania dokumentu opisanego w zalaczniku VII:

— VI: 1: po dniu 31 grudnia 2005 r. dla silnikow o
mocy roéwnej lub wigkszej niz 37 kW i objetosci
skokowej cylindra mniejszej niz 0,9 1,

— V1: 2: po dniu 30 czerwca 2005 r. dla silnikéw o
objetosci skokowej cylindra réwnej lub wigkszej niz
0,9 1, lecz mniejszej niz 1,2 ],

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

— V1: 4: po dniu 31 grudnia 2006 r. dla silnikéw o
objetosci skokowej cylindra réwnej lub wigkszej niz
2,5 1, lecz mniejszej niz 5 1,

—  V2:po dniu 31 grudnia 2007 r. dla silnikéw o obje-
tosci skokowej cylindra wigkszej niz 5 1,

jezeli silnik nie spelnia wymagan wymienionych w niniej-
szej dyrektywie i jezeli emisje zanieczyszczen gazowych
i czastek stalych z silnika nie spelniaja wartosci granicz-
nych podanych w tablicy w punkcie 4.1.2.4 zalacznika L.

3.  HOMOLOGACJA TYPU SILNIKOW NAPEDO-
WYCH STOSOWANYCH W SPALINOWYCH
WAGONACH SILNIKOWYCH. ETAP I1IIA

Pafistwa Czlonkowskie odmawiajg udzielenia homologa-
¢ji nastepujacych typéw silnikéw lub rodzin silnikéw
i wydania dokumentu opisanego w zalgczniku VII:

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

jezeli silnik nie spelnia wymagaf wymienionych w niniej-
szej dyrektywie i jezeli emisje zanieczyszczen gazowych
i czastek stalych z silnika nie spelniaja wartosci granicz-
nych podanych w tablicy w punkcie 4.1.2.4 zalacznika L.

3. HOMOLOGACJA TYPU SILNIKOW NAPEDO-
WYCH STOSOWANYCH W SPALINOWYCH
WAGONACH SILNIKOWYCH. ETAP IIIB

Panistwa Czlonkowskie odmawiaja udzielenia homologa-
¢ji nastepujacych typéw silnikéw lub rodzin silnikéw
i wydania dokumentu opisanego w zalaczniku VII:

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

jezeli silnik nie spelnia wymagan wymienionych w niniej-
szej dyrektywie i jezeli emisje zanieczyszczen gazowych
i czastek stalych z silnika nie spelniaja wartosci granicz-
nych podanych w tablicy w punkcie 4.1.2.5 zalgcznika 1.
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3h. HOMOLOGACJA TYPU SILNIKOW NAPEDO-
WYCH STOSOWANYCH W LOKOMOTYWACH.
ETAP IIIA.

Panstwa Czlonkowskie odmawiajg udzielenia homologa-
gji typu silnika lub rodziny silnikéw i wydania doku-
mentu opisanego w zalgczniku VII:

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

— RH A: po dniu 31 grudnia 2007 r. dla silnikéw o
mocy: 560 kW <P,

jezeli silnik nie spelnia wymagan wymienionych w niniej-
szej dyrektywie i jezeli emisje zanieczyszczen gazowych
i czgstek stalych z silnika nie spelniaja wartosci granicz-
nych podanych w tablicy w punkcie 4.1.2.4 zalacznika L.
Przepiséw niniejszego ustepu nie stosuje si¢ do typow
i rodzin silnikow, o ktorych mowa w kontraktach, ktére
weszly w zycie w celu zakupu silnika przed dniem
20 maja 2004 r. i pod warunkiem ze silnik jest wprowa-
dzony do obrotu nie pdzniej niz 2 lata po dacie wejicia
w zycia wymagan dla odpowiedniej kategorii lokomotyw.

3. HOMOLOGACJA TYPU SILNIKOW NAPEDO-
WYCH STOSOWANYCH W LOKOMOTYWACH.
ETAP IIIB.

Panistwa Czlonkowskie odmawiaja udzielenia homologa-
i typu silnika lub rodziny silnikéw i wydania doku-
mentu opisanego w zataczniku VII:

— RB:podniu 31 grudnia 2010 r. dla silnikéw o mocy
wigkszej niz 130 kW,

jezeli silnik nie spelnia wymagan wymienionych w niniej-
szej dyrektywie i jezeli emisje zanieczyszczen gazowych
i czastek stalych z silnika nie spelniaja wartosci granicz-
nych podanych w tablicy w punkcie 4.1.2.5 zalacznika L.
Przepiséw niniejszego ustepu nie stosuje si¢ do typow
i rodzin silnikéw, o ktérych mowa w kontraktach, ktére
weszly w zycie w celu zakupu silnika przed dniem
20 maja 2004 r. i pod warunkiem ze silnik jest wprowa-
dzony do obrotu nie pdzniej niz 2 lata po dacie wejicia
w Zzycia wymagan dla odpowiedniej kategorii lokomo-
tyw.”;

tytut ust. 4 zastepuje si¢ tytulem w brzmieniu:

»WPROWADZENIE DO OBROTU: DATY PRODUKC(JI
SILNIKA”;

dodaje si¢ ustep w brzmieniu:

,4a. Bez uszczerbku dla przepiséw art. 7aiart. 9 ust. 3g
i 3h, po datach wymienionych ponizej, z wyjatkiem
maszyn i silnikéw przeznaczonych na wywéz do
krajéw trzecich, Paistwa Czlonkowskie zezwalaja
na wprowadzenie do obrotu silnikéw, zamontowa-
nych lub jeszcze niezamontowanych w maszynach,
tylko wtedy, jesli spelniajg one wymagania niniejszej
dyrektywy i tylko jezeli silnik uzyskal homologacje
zgodnie z jedna z Kkategorii, jak okreslono
wust. 21 3.

Etap IIIA — silniki, z wyjatkiem pracujacych przy stalej
predkosci obrotowej

— kategoria H: 31 grudnia 2005 r.
— kategoria I: 31 grudnia 2006 r.

— kategoria J: 31 grudnia 2007 r.
— kategoria K: 31 grudnia 2006 r.

Etap IIA - silniki statkéw zeglugi $rédladowej
— kategoria V1:1: 31 grudnia 2006 r.

— kategoria V1:2: 31 grudnia 2006 r.

— kategoria V1:3: 31 grudnia 2006 r.

— kategoria V1:4: 31 grudnia 2008 r.

— kategoria V2: 31 grudnia 2008 r.

Etap IIIA - silniki pracujace przy stalej predkosci obroto-
wej

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

Etap IITA - silniki wagonéw silnikowych
—  kategoria RC A: 31 grudnia 2005 r.

Etap IIIA — silniki lokomotyw
— kategoria RL A: 31 grudnia 2006 r.
— kategoria RH A: 31 grudnia 2008 r.

Etap B — silniki, z wyjatkiem pracujacych przy stalej
predkosci obrotowej

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

Etap IIIB - silniki wagonéw silnikowych
— kategoria RC B: 31 grudnia 2011 r.

Etap IIIB - silniki lokomotyw
— kategoria R B: 31 grudnia 2011 r.

Etap IV — silniki, z wyjatkiem pracujacych przy stalej
predkosci obrotowej

— kategoria Q: 31 grudnia 2013 .
— kategoria R: 30 wrze$nia 2014 r.

Dla kazdej kategorii daty podane wyzej odracza si¢ o dwa
lata w odniesieniu do silnikéw z data produkcji weze-
$niejsza od podanej daty.

Pozwolenie udzielone dla danego etapu wartosci granicz-
nych emisji traci wazno$¢ z chwilg obowiazkowego
wprowadzenia w Zycie nastgpnego etapu wartoSci gra-
nicznych.”;
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e) dodaje si¢ ustep w brzmieniu: d) dodaje si¢ nowy zalacznik XIV zgodnie z zalacznikiem IV

,4b. Etykietowanie majace na celu wskazanie wczesniej-
szej zgodnosci z wymaganiami etapow IIIA, I1IB i IV

Pafistwa Czlonkowskie powinny dopusci¢ specjalne ety-
kietowanie lub oznakowanie typéw silnikéw lub rodzin
silnik6w  spelniajacych wartosci graniczne ustalone
w punktach 4.1.2.4, 4.1.2.5 i 4.1.2.6 zalacznika I przed
datami podanymi w punkcie 4 niniejszego artykulu
w celu pokazania, ze urzadzenie spelnito wymagane war-
tosci graniczne przed ustalonymi datami.”;

7) wart. 10 wprowadza si¢ nastgpujace zmiany:

a)

ustepy 11 la zastgpuje si¢ ustegpami w brzmieniu:

»1. Wymagania art. 8 ust. 1i 2, art. 9 ust. 4 i art. 9a ust. 5
nie majg zastosowania do:

— silnikéw do uzytku w sitach zbrojnych,
— silnikéw zwolnionych zgodnie z ust. 1a i 2,

— silnikéw przeznaczonych do stosowania w maszy-
nach przeznaczonych gléwnie do wodowania

i wydobywania todzi ratunkowych,

—  silnikéw przeznaczonych do stosowania w maszy-
nach przeznaczonych gtéwnie do wodowania i $cia-
gania statkow wyrzuconych na brzeg.

la. Bez uszczerbku dla przepiséw art. 7a i art. 9 ust. 3g
i 3h, silniki zamienne, z wyjatkiem silnikéw wagonow sil-
nikowych, lokomotyw i silnikow napedowych statkow
zeglugi $rodladowej, spelniajg graniczne wartosci, jakie
musial spelniaé silnik zamieniany, gdy byl pierwotnie
wprowadzony do obrotu.

Tekst »SILNIK ZAMIENNY« powinien by¢ dolaczony do
etykiety silnika lub wlaczony do instrukeji obstugi.”;

dodaje si¢ ustepy w brzmieniu:

,5. Silniki mogg by¢ wprowadzane do obrotu wedtug
»formuly elastycznej« zgodnie z przepisami zalacz-
nika XIIL.

6. Ustepu 2 nie stosuje si¢ do silnikéw napedowych prze-
znaczonych do montazu w statkach zeglugi $rédladowej.

7. Panstwa Czlonkowskie zezwalaja na wprowadzenie
do obrotu silnikéw, okreslonych w punktach Ai) i Aii)
zalacznika [, wedlug »formuly elastycznej«, zgodnie z
przepisami zalgcznika XIIL”;

8) w zalgcznikach wprowadzane sg nastepujgce zmiany:

a)

b)

zalgczniki I, 11, V, VII i XII otrzymuja brzmienie zgodnie
z zalgcznikiem I do niniejszej dyrektywy;

zalacznik VI zastgpuje si¢ tekstem znajdujacym sig
w zalgczniku 11 do niniejszej dyrektywy;

dodaje si¢ nowy zalacznik XIII zgodnie z zalgcznikiem 11T
do niniejszej dyrektywy;

do niniejszej dyrektywy,

e) dodaje si¢ nowy zalacznik XV zgodnie z zalgcznikiem IV
do niniejszej dyrektywy.

Wykaz istniejacych zalgcznikéw zmienia si¢ odpowiednio.

Artyku} 2

Komisja nie p6zniej niz do 31 grudnia 2007 r.:

a)

powtdrnie oceni oszacowania przyjete w inwentaryzacji emi-
sji zanieczyszczen z maszyn niedrogowych i w szczegdlnosci
podda badaniom sprawdzenia krzyzowe i wspolczynniki
korekgji;

rozwazy dostepne technologie, w tym pod wzgledem kosztéw
i korzysci, w celu potwierdzenia wartosci granicznych dla eta-
p6w IIIB i IV oraz oceny potrzeby dodatkowej elastycznosci,
odstepstw i pdzniejszych dat obowigzywania dla niektérych
typ6w urzadzen lub silnikow, a takze uwzglednienia silnikow
zamontowanych w niedrogowych maszynach ruchomych
uzywanych sezonowo;

oceni prawidlowos¢ cyklow testu dla silnikéw wagonow sil-
nikowych i lokomotyw, a w przypadku lokomotyw takze
koszty i korzysci wynikajace z dalszego zmniejszenia wartosci
granicznych emisji w zwigzku z zastosowaniem urzadzen do
ograniczenia emisji NOy;

rozwazy potrzeb¢ wprowadzenia dalszej serii wartosci gra-
nicznych dla silnikéw przeznaczonych do stosowania w stat-
kach zeglugi $rédladowej, uwzgledniajac w szczegdlnosci
wykonalno$¢ pod wzgledem technicznym i ekonomicznym
opgji dodatkowego ograniczenia w tym zastosowaniu;

rozwazy potrzebe wprowadzenia warto$ci granicznych emisji
z silnikéw o mocy mniejszej niz 19 kW i wigkszej niz 560 kW;

rozwazy sprawe dostepnosci paliw dla technologii stosowa-
nych w celu spelnienia wartosci granicznych dla etapow IIIB
ilv;

oceni warunki pracy silnika, w ktérych maksymalne dopusz-
czalne warto$ci procentowe, o ktére wartosci graniczne emi-
sji, ustalone w zalgczniku I, sekcja 4.1.2.5 1 4.1.2.6, moga by¢
przekroczone i przedstawi¢ propozycje wilasciwe w celu
dostosowania pod wzgledem technicznym dyrektywy zgod-
nie z procedurs, o ktérej mowa w art. 15 dyrektywy
97/68/WE;

oceni potrzebe stosowania zasady ,zgodnosci w eksploatacji”
i zbada mozliwe warianty dla jej wdrozenia;

rozwazy szczegbélowe zasady zapobiegania ,pobiciu cyklu”
i ,ominigciu cyklu”,

oraz przedlozy, gdy jest to stosowne, propozycje Parlamentowi
Europejskiemu i Radzie.
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Artykut 3

1. Panistwa Czlonkowskie wprowadzaja w zycie prawa, przepisy
i zarzadzenia administracyjne niezbedne do spelnienia wymagan
niniejszej dyrektywy do dnia 20 maja 2005. Niezwlocznie infor-
muja o tym fakcie Komisje.

Gdy Panstwa Czlonkowskie zastosuja powyzsze Srodki, zawierajg
one odniesienie do niniejszej dyrektywy lub odniesienie takie
towarzyszy ich oficjalnej publikacji. Sposoby dokonywania
takiego odniesienia ustalaja Panstwa Czlonkowskie.

2. Panstwa Czlonkowskie przedstawiaja Komisji tekst gtéwnych
przepiséw prawa krajowego, ustanawionych w zakresie objetym
niniejszg dyrektywa.

Artykut 4

Panistwa Czlonkowskie ustalajg sankcje za naruszenia przepiséw
krajowych przyjetych zgodnie z niniejsza dyrektywa i podejmuja
wszelkie niezbedne $rodki w celu ich wdrozenia. Ustalone sankcje
powinny by¢ skuteczne, proporcjonalne i zniechecajgce. Pafistwa

Czlonkowskie powiadomia Komisje¢ o tych przepisach do dnia
20 maja 2005 i powiadamiajg o wszelkich pdZniejszych
zmianach tak szybko, jak jest to mozliwe.

Artykut 5

Niniejsza dyrektywa wchodzi w zycie dwudziestego dnia po jej
publikacji w Dzienniku Urzgdowym Unii Europejskiej.

Artykut 6

Niniejsza dyrektywa skierowana jest do Panstw Czlonkowskich.

Sporzadzono w Strasburgu, dnia 21 kwietnia 2004 r.

W imieniu Parlamentu W imieniu Rady
Europejskiego
p. COX D. ROCHE
Przewodniczgcy Przewodniczgcy
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ZALACZNIK I

1. W zalaczniku [ wprowadza si¢ nastepujgce zmiany:

1) w sekcji 1 wprowadza si¢ nast¢pujace zmiany:

a) punkt A otrzymuje brzmienie:

WA

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

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

ii) silnik ZS 0 mocy netto zgodnej z punktem 2.4 réwnej lub wiekszej niz 19 kW, lecz nie
wigkszej niz 560 kW, ktory pracuje przy stalej predkosci obrotowej. Wartosci graniczne
stosuje si¢ dopiero od dnia 31 grudnia 2006 r.; lub

iii

=

zasilany benzyna silnik (S.I) o mocy netto zgodnej z punktem 2.4 nie wickszej niz
19 kW; lub

iv

=

silniki skonstruowane do napedu wagondéw silnikowych, ktére sg samojezdnymi
pojazdami szynowymi przeznaczonymi do przewozu fadunkéw iflub pasazerdw; lub

v) silniki skonstruowane do napedu lokomotyw, ktére s3 samojezdnymi pojazdami
szynowymi przeznaczonymi do poruszania lub napedu wagonéw zaprojektowanych
do przewozu ladunkéw, pasazeréw i innych urzadzen, lecz ktére same nie sg
zaprojektowane do przewozu fadunkéw, pasazeréw (innych niz obstuga lokomotywy)
i innych urzadzen. Silnik pomocniczy lub silnik przeznaczony do napedu urzadzenia
zaprojektowanego do wykonywania prac konserwacyjnych lub budowlanych na torach
nie jest klasyfikowany zgodnie z tym ustepem, lecz zgodnie z ustepem Ai).”;

b) punkt B otrzymuje brzmienie:

»B.

statkow, z wyjatkiem statkéw przeznaczonych do Zeglugi na wodach $rédladowych;”

0) skresla si¢ punkt C;

2) w sekgji 2 wprowadza si¢ nastgpujace zmiany:

a) dodaje si¢ tekst w brzmieniu:

»2.8a:

2.8b:

2.8¢c:

2.8d:

»objetoé¢ 100 m® lub wigcej« w odniesieniu do jednostki plywajacej przeznaczonej do
uzywania na wodach §rédladowych oznacza jej objeto$¢ obliczong wedlug wzoru LxBxT,
w ktorym »L« jest maksymalng dlugoscig kadtuba, bez steru i bukszprytu, »B« jest
maksymalng szerokoscia kadluba w metrach, mierzona do zewngtrznej krawedzi jego
poszycia (bez kot lopatkowych, belek odbojowych itd.), zas »T« jest odlegloscia pionowa
miedzy najnizszym punktem konstrukcyjnym kadtuba lub stepka a maksymalng linig
zanurzenia;

wazne $wiadectwo Zeglugi lub bezpieczenistwa oznacza:

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

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

»urzadzenie unieruchamiajgce« oznacza urzadzenie, ktére mierzy, wyczuwa lub reaguje na
parametry eksploatacyjne w celu uaktywnienia, modulowania, opdznienia lub odlaczenia
pracy jakiegokolwiek elementu lub funkeji ukladu ograniczenia emisji tak, aby efektywnos¢
tego ukladu zostala ograniczona w warunkach wystepujacych podczas normalnej
eksploatacji niedrogowej maszyny ruchomej chyba ze stosowanie takiego urzadzenia jest
wlaczone do procedury homologacyjnej testu emisji;

»nieracjonalna strategia kontroli« oznacza strategie, ktéra podczas pracy niedrogowej
maszyny ruchomej w normalnych warunkach eksploatacji ogranicza efektywnos¢ uktadu
ograniczenia emisji do poziomu nizszego niz oczekiwany w stosowanej procedurze testu
emisji.”;

b) dodaje si¢ punkt w brzmieniu:

»2.17.

»cykl testu« oznacza sekwencje punktéw testu, kazdy z nich o zdefiniowanej predkosci
obrotowej i momencie obrotowym, w ktérych ma pracowa¢ silnik w warunkach
stacjonarnych (test NRSC) lub niestacjonarnych (test NRTC);”
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<) obecny punkt 2.17 otrzymuje numer 2.18 i brzmienie:

,2.18. Symbole i skroty

2.18.1. Symbole dotyczace parametréw testu
Symbol Jednostka
A/ Fst -
Ap m?
Ar m?
aver

m’fh
kg/h
C1 —
Cq —
conc ppm
conc, ppm
congcy ppm
conc, ppm
d m
DF —
f, —
Garp kg/h
Garw kg/h
Gpiw kg/h
Geprw kg/h
Gexnw kg/h
Grugr, kg/h
Gge kg/h
Gr cm’[min
Grotw kg/h
H, glkg
Hy glkg
Hrer glkg
i J—
" _
K, —
Ky —
KW,a -

Okreslenie

Stechiometryczny stosunek powietrza do paliwa

Powierzchnia przekroju poprzecznego sondy do
izokinetycznego pobierania prébek

Powierzchnia przekroju poprzecznego rury wylo-
towej

Wartosci $rednie wazone dla:

— objetosci przeptywu

— masy przeplywu

Weglowy C 1 rownowaznik weglowodoru
Discharge coefficient of the SSV

Stezenie (z przyrostkiem oznaczajacym skladnik)
Skorygowane stezenie wzgledem ta

Stezenie zanieczyszczenia mierzone w powietrzu
rozcieficzajgcym

Stezenie zanieczyszczenia mierzone w rozcien-
czonych spalinach

Srednica
Wspdlczynnik rozcieficzenia
Wspolczynnik atmosferyczny laboratorium

Natezenie przepltywu masy powietrza dolotowego
suchego

Natezenie przepltywu masy powietrza dolotowego
mokrego

Natezenie przeplywu masy powietrza rozcieficzo-
nego mokrego

Réwnowazne natezenie przeptywu masy rozcien-
czonych spalin mokrych

Natezenie przeptywu masy spalin mokrych
Nate¢zenie przeplywu masy paliwa
Natezenie przeptywu masy probki spalin
Natezenie przeplywu gazu znakujacego

Natezenie przeptywu masy rozcieficzonych spalin
mokrych

Wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza zasysanego

Wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza rozcienczajg-
cego

Warto§¢ odniesienia wilgotnosci bezwzglednej,

10,71 glkg

Wskaznik oznaczajacy faz¢ cyklu badawczego (dla
testu NRSC) lub warto$¢ chwilowg (dla testu
NRTC)

Wspolezynnik korekeyjny wilgotnosci dla NO,

Wspdtezynnik korekeyjny wilgotnosci dla czastek
statych

Stata wzorcowania dla CFV

Wspotezynnik korekeyjny dla powietrza zasysa-
nego suchego do mokrego
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Symbol

Kw.a
KW

e

T

MTOTW,I

mass

Nyer

n*P

P1

Jednostka

%

mg

kg

kg

kg
mg

mg

mg

kg

kg
kg
kg

kPa

kPa

kPa

Okreslenie

Wspdtezynnik korekeyjny dla powietrza rozciefi-
czajgcego suchego do mokrego

Wspotezynnik korekeyjny dla spalin rozcienczo-
nych suchych do mokrych

Wspotezynnik korekeyjny dla spalin nierozcien-
czonych suchych do mokrych

Warto$¢ momentu obrotowego wyrazona w pro-
centach momentu maksymalnego przy predkosci

obrotowej silnika w trakcie testu

Masa czastek statych zebranych z probki powie-
trza rozcienczajacego

Masa probki powietrza rozcienczajacego przecho-
dzgcego przez filtry pomiarowe czastek statych

Masa réwnowaznych rozcieficzonych spalin
w cyklu

Calkowity masowy przeplywu spalin w cyklu
Masa czastek stalych zebrana z prébki

Masa czgstek stalych zebranych na filtrze pierwot-
nym

Masa czastek statych zebranych na filtrze wtér-
nym

Calkowita masa zanieczyszczen gazowych
w cyklu

Calkowita masa czgstek stalych w cyklu

Masa prébki rozcieficzonych spalin przechodza-
cych przez filtry do pobierania czastek statych

Masa prébki spalin w cyklu
Masa wtdrnego powietrza rozciefnczajacego

Catkowita masa podwdjnie rozcieficzonych spalin
w cyklu

Calkowita masa rozcieficzonych mokrych spalin
przeplywajacych przez tunel rozcieficzajacy
w cyklu

Chwilowa masa rozcieficzonych mokrych spalin
przeplywajacych przez tunel rozcieficzajacy

Wskaznik oznaczajacy natgzenie przeplywu masy

sktadnikéw emisji
Calkowita liczba obrotéw PDP w cyklu
Predkos$¢ obrotowa odniesienia w tescie NRTC
Pochodna predkosci obrotowej

Moc niekorygowana zmierzona na hamulcu

Spadek ci$nienia ponizej atmosferycznego na wlo-
cie pompy PDP

Cisnienie bezwzgledne
Ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu

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

l:)AE

pS

QS

PexH

Jednostka

kW

kPa

kPa

kw

%
%

%)

~ AN R

N'-m

m’fobr

kWh

m’fobr

kg'm

Okreslenie

Deklarowana moc catkowita pochlaniana przez
urzadzenia pomocnicze uzyte do badan, ktére nie
sa wymagane wedlug punktu 2.4 niniejszego
zalgcznika

Calkowite ci$nienie barometryczne (ISO 3046:
P, = PX Calkowite ci$nienie zewngtrzne otoczenia)

Ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu roz-
cieficzajgcym

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

Moc zmierzona na stanowisku badawczym
Ci$nienie atmosferyczne powietrza suchego
Stopien rozcienczenia

Objetosciowe natgzenie przeptywu w CVS

Stosunek ci$nienia statycznego w gardzieli SSV do
bezwzglednego statycznego ci$nienia dolotowego

Stosunek powierzchni przekrojow poprzecznych
sondy do izokinetycznego pobierania prébek
i powierzchni rury wylotowej

Wzgledna wilgotno$¢ powietrza zasysanego
Wzgledna wilgotnos¢ powietrza rozcieficzajacego
Liczba Reynoldsa

Wspotezynnik reakeji FID

Temperatura bezwzgledna

Czas mierzenia

Temperatura bezwzgledna powietrza zasysanego
Temperatura bezwzgledna punktu rosy

Temperatura odniesienia (powietrza do spalania
298 K)

Moment wymagany w te$cie niestacjonarnym

Czas migdzy skokowym sygnalem wejsciowym a
10 % odczytu koncowego

Czas migdzy skokowym sygnalem wejsciowym a
50 % odczytu koncowego

Czas migdzy skokowym sygnalem wejSciowym a
90 % odczytu koncowego

Przedzial czasu dla chwilowego przeplywu w CFV

Objetosciowe natgzenie przeplywu w PDP
w warunkach rzeczywistych

Praca rzeczywista w cyklu NRTC
Wspdlczynnik wagowy
Efektywny wspolczynnik wagowy

Funkcja wzorcowania objetosciowego natgzenia

przepltywu w PDP

Bezwladno$¢ w ruchu obrotowym hamulca elek-
trowirowego

Stosunek $rednicy gardzieli SSV, d, do $rednicy
wewnetrznej przewodu dolotowego

Wspdtezynnik nadmiaru powietrza, AfF rzeczy-
wisty podzielony przez A[F stechiometryczny

Gesto$¢ spalin
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2.18.2. Symbole sktadnikow chemicznych

CH, Metan

C;Hg Propan

C,Hq Etan

Cco Tlenek wegla
Cco, Dwutlenek wegla
DOP Dwuftalan oktylu
H,0 Woda

HC Weglowodory
NOy Tlenki azotu

NO Tlenek azotu
NO, Dwutlenek azotu
0, Tlen

PT Czastki stale
PTFE Policzterofluoroetylen

2.18.3. Skréty

CFV Zwezka Venturiego o przeplywie krytycznym
CLD Detektor chemoluminescencyjny

I Zaplon samoczynny

FID Detektor plomieniowo jonizacyjny

FS Pelna skala

HCLD Podgrzewany detektor chemoluminescencyjny
HFID Podgrzewany detektor plomieniowo jonizacyjney
NDIR Niedyspersyjny analizator w podczerwieni

NG Gaz ziemny

NRSC Cykl stacjonarny dla maszyn niedrogowych
NRTC Cykl niestacjonarny dla maszyn niedrogowych
PDP Pompa wyporowa

SI Zapton iskrowy

NYY Zwezka Venturiego o przeplywie poddzwigkowym;”

3) w sekgji 3 dodaje si¢ punkt w brzmieniu:

»3.1.4. etykiety zgodnie z zalacznikiem XIII, jezeli silnik jest wprowadzany do obrotu na podstawie przepisow

o formule elastycznej.”;

4) w sekeji 4 wprowadza si¢ nastgpujace zmiany:

a)

na koficu punktu 4.1.1 dodaje si¢ tekst w brzmieniu:

,Wszystkie silniki, ktére wydalaja spaliny zmieszane z wodg powinny by¢ wyposazone w lacznik
w ukladzie wydechowym silnika umieszczony za (w kierunku przeplywu) silnikiem i przed punktem,
w ktérym spaliny wchodzg w kontakt z wodg (lub innym medium chtodzacym badz pluczacym) do
czasowego zamocowania wyposazenia do poboru zanieczyszczen gazowych lub czastek statych. Jest
wazne, by umieszczenie tego tacznika zapewniato pobér dobrze zmieszanej, reprezentatywnej probki
spalin. Lacznik powinien mie¢ znormalizowany wewngtrzny gwint rurowy nie wigkszy niz pét cala
i powinien by¢ zamknigty za pomoca zaslepki, gdy nie jest uzywany (faczniki ekwiwalentne sa
dopuszczalne).”;

dodaje si¢ punkt w brzmieniu:

,4.1.2.4. W etapie IIIA emisja tlenku wegla, suma emisji weglowodoréw i tlenkéw azotu i emisja
czastek stalych nie moze przekroczy¢ wartosci podanych w ponizszej tabeli:
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Silniki stosowane do innych celow niz naped statkow zeglugi $rédladowej, lokomotyw

i wagonéw silnikowych

Suma weglowodo-

Kategoria: Moc netto Tlenek wegla row i tlenkéw azotu Czastki stale
IEP) (EO)h (HC + NOy) (ll:\Tk)fh
(kW) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
H: 130 kW < P < 560 kW 3,5 4,0 0,2
I 75 kW < P < 130 kW 5,0 4,0 0,3
J: 37 kW < P < 75 kW 5,0 4,7 0,4
K: 19 kW < P < 37 kW 5,5 7,5 0,6
Silniki do napedu statkéw Zeglugi srédladowej
Kategoria: Pojemnos¢ Suma  weglowodo- .
skokowa/Moc netto Tlen(eé( Ov;z@gla row i tlenkéw azotu Czals(tllj;)sta}e
(SV/[P) (@/kWh) (HC + NOy) (o/kWh)
(dm? na cylinder/kW) (g/kWh)
V1:1SV<0,9iP =37 kW 5,0 7,5 0,40
V1:20,9<SV<1,2 5,0 7,2 0,30
V1:31,2<8SV<25 5,0 7,2 0,20
V1:42,5<8V<5 5,0 7,2 0,20
V2:15<8V<15 5,0 7,8 0,27
V2:215<SV<20i 5,0 8,7 0,50
V2:315<SV<20 5,0 9,8 0,50
V2:420<SV<25 5,0 9,8 0,50
V2:525<SV<30 5,0 11,0 0,50
Silniki do nap¢du lokomotyw
Kategortita: Moc Tlenek wegla Suma weglowodoréw i tlenkow azotu Czastki stale
“?P)O (co) (HC + NOy) (PT)
kWh kWh kWh
o lkwh) glkwh) (gkwh)
RL A: 130 kW < 3,5 4,0 0,2
P < 560 kW
Tlenek wegla | Weglowodory | Tlenki azotu Czastki stale
(CO) (g/kWh) | (HO) (g/kWh) | (NOy) (g/kWh) | (PT) (g/kWh)
RH A: P > 3,5 0,5 6,0 0,2
560 kW
RH A: silniki o 3,5 0,4 7,4 0,2
mocy P >
2000 kWiSV >
5 dm® na cylin-
der
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Silniki do napedu wagondéw silnikowych

Kategoria: Moc netto Tlenek wegla Sun;ile‘;’lfgis:;gzl réw Czastki state
(P) (CO) (HC + NO) (PT)
(kw) (g/kWh) @ /kWh)X (g/kwh)
RCA:130kW <P 3,5 4,0 0,20”
0) dodaje si¢ punkt w brzmieniu:

,4.1.2.5. W etapie IlIB emisja tlenku wegla, emisja weglowodoréw i tlenkéw azotu (lub ich suma, jezeli
dotyczy) i emisja czastek stalych nie moze przekroczy¢ wartosci podanych w ponizszej tabeli:

Silniki stosowane do innych celéw niz naped statkéw zeglugi $rodladowej, lokomotyw
i wagonow silnikowych

Kategortita: Moc Tlenek wegla Weglowodory Tlenki azotu Czastki state
o (cO) (HO) (NO,) (PT)
“ (glkwh) (glkwh) (gkoWh) (glowh)
(kW)
L: 130 kW < 3,5 0,19 2,0 0,025
P < 560 kW
M: 75 kW < 5,0 0,19 3,3 0,025
P <130 kW
N: 56 kW < 5,0 0,19 3,3 0,025
P <75kwW
Suma weglowodoréw i tlenkéw
azotu
(HC + NOy)
(glkWh)
P: 37 kW < 5,0 4,7 0,025
P <56 kW
Silniki do napedu wagonéw silnikowych
Kategortita: Moc Tlenek wegla Weglowodory Tlenki azotu Czastki state
Y (cO) (HO) (NO,) (PT)
(g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (8/kWh)
(kW)
RC B: 130 kW 3,5 0,19 2,0 0,025
<P

Silniki do napedu lokomotyw

Kategoria: Moc netto Tlenek wegla Surinflezf(%lg\x;zi?séw Czastki state
) (o) e °1)
(kw) (g/kWh) (g/kwh) X (g/kWh)
RB:130 kW <P 3,5 4,0 0,025”

d) po punkcie 4.1.2.5 dodaje si¢ punkt w brzmieniu:

,4.1.2.6. W etapie IV emisja tlenku wegla emisja weglowodorow i tlenkéw azotu (lub ich suma, jezeli
dotyczy) i emisja czastek stalych nie moze przekroczy¢ wartosci podanych w ponizszej tabeli:
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e)

f

Silniki stosowane do innych celéw niz naped lokomotyw, wagonéw silnikowych i statkéw
zeglugi $rodlagdowej

Kategn()ergtato: Moc Tlenek wegla Weglowodory Tlenki azotu Czastki state
o (o) (HO) (NO) (°1)
o lwh) glkwh lkwh gkwh
Q: 130 kW < 3,5 0,19 0,4 0,025
P < 560 kW
R: 56 kW < 5,0 0,19 0,4 0,025”
P <130 kW

dodaje si¢ punkt w brzmieniu:

»4.1.2.7. Wartoéci graniczne w punktach 4.1.2.4, 4.1.2.5 i 4.1.2.6 uwzgledniaja pogorszenie
obliczone zgodnie z zalgcznikiem III, dodatek 5.

W przypadku norm wartosci granicznych zawartych w punktach 4.1.2.5 i 4.1.2.6 emisja
okreslona w czasie tak krétkim, jak 30 s, nie moze przekracza¢ o wigcej niz 100 % wartosci
granicznych podanych w powyzszych tabelach we wszystkich losowych wybranych
warunkach obcigzenia nalezacych do ustalonego pola kontroli, z wyjatkiem specyficznych
warunk6w pracy silnika nie podlegajacym tym przepisom. Pole kontroli, do ktérego stosuje
si¢ podana wyzej warto$¢ procentowa przekroczenia dopuszczalnego, i warunki pracy
silnika, w ktorych nie ma ona zastosowania, powinny by¢ zdefiniowane zgodnie z procedurg
podang w artykule 15.7;

punkt 4.1.2.4 otrzymuje numer 4.1.2.8.

2. W zalaczniku Il wprowadza si¢ nastgpujace zmiany:

1) w sekcji 1 wprowadza si¢ nastgpujgce zmiany:

a)

do punktu 1.1 dodaje si¢ tekst w brzmieniu:

,Dwa cykle badan s3 opisane i powinny by¢ stosowane zgodnie z przepisami zalgcznika I, rozdzial 1:

— cykl NRSC (cykl stacjonarny dla maszyn niedrogowych), ktory stosuje si¢ w etapach I, 111 IIIA i dla
silnikéw o stalej predkosci obrotowej, a takze w etapach IIIB i IV w przypadku zanieczyszczen

gazowych,

— ¢cykl NRTC (cykl niestacjonarny dla maszyn drogowych), ktory stosuje si¢ w celu pomiaru emisji
czastek statych w etapach I1IB i IV dla wszystkich silnikéw, z wyjatkiem silnikow o stalej predkosci
obrotowej. Na wniosek wytworcy ten test moze by¢ takze stosowany w etapie IIIA oraz
w przypadku zanieczyszczen gazowych w etapach IIIB i IV.

— Do silnikéw przeznaczonych do stosowania w statkach zeglugi Srodladowej stosuje si¢ procedure
badan zgodna z norma ISO 8178-4:2002 [E] i IMO MARPOL 73/78, zalacznik VI (Kodeks NOx).

— Do silnikéw przeznaczonych do napedu wagondw silnikowych stosuje si¢ cykl NRSC do pomiaru
emisji zanieczyszczen gazowych i czgstek statych w etapach IIIA i IIIB.

— Do silnikéw przeznaczonych do napedu lokomotyw stosuje si¢ cykl NRSC do pomiaru emisji
zanieczyszczen gazowych i czastek stalych w etapach IIIA i IIIB.”;

dodaje si¢ punkt w brzmieniu:

L1.3. Zasada pomiaru

Podlegajaca pomiarom emisja z uktadu wydechowego silnika obejmuje zanieczyszczenia
gazowe (tlenek wegla, weglowodory catkowite i tlenki azotu) i czastki state. Dodatkowo,
dwutlenek wegla jest czgsto stosowany jako gaz znakujacy w celu okreSlenia stopnia
rozcieficzenia w ukladach rozcieficzenia catkowitego i czg$ciowego przeplywu. Dobra
praktyka inzynierska zaleca pomiar dwutlenku wegla jako doskonale narzedzie do
wykrywania probleméw pomiarowych podczas testu.

1.3.1. Test NRSC

Podczas ustalonej sekwencji warunkéw pracy na nagrzanym silniku wielko$¢ emisji
wymienionych wyzej zanieczyszczen z ukladu wydechowego bada si¢ w sposéb ciagly
przez pobranie probki nierozcienczonych spalin. Cykl testu sklada si¢ z pewnej liczby faz
predkosci i momentu obrotowego (obciazenia), ktore pokrywaja typowy zakres pola pracy
silnikéw o zaplonie samoczynnym. Podczas kazdej fazy okresla si¢ stezenie kazdego
zanieczyszczenia gazowego, natgzenie przeptywu spalin i moc oraz §rednie wazone
zmierzonych warto$ci. Prébke do pomiaru czastek stalych rozcienicza sig
kondycjonowanym powietrzem otoczenia. Dla calego testu pobiera si¢ jedna probke, ktéra
zbierana jest na odpowiednich filtrach.
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Alternatywnie, probke mozna zbiera na oddzielnych filtrach, po jednym dla kazdej fazy,
i oblicza¢ wartosci $rednie wazone dla cyklu.

Liczbe graméw kazdego wydalanego zanieczyszczenia w przeliczeniu na kilowatogodzing
oblicza si¢ w sposéb opisany w dodatku 3 do niniejszego zalacznika.

Test NRTC

Ustalony cykl testu niestacjonarnego, bazowany $ciSle na warunkach pracy silnikéw o
zaplonie samoczynnym w niedrogowych maszynach ruchomych, odtwarza si¢ dwa razy:

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

— drugi raz (rozruch goracy) po 20 minutach kondycjonowania w stanie nagrzanym,
ktore zaczyna si¢ bezposrednio po zakoriczeniu cyklu przy rozruchu zimnym.

Podczas tej sekwencji testu bada si¢ wymienione zanieczyszczenia. Wykorzystujac sygnaly
sprz¢zenia zwrotnego momentu obrotowego i predkosci obrotowej hamulca
dynamometrycznego, catkuje si¢ moc wzgledem czas cyklu i w ten sposob okresla prace
wytworzong prze silnik w calym cyklu. Stezenia skladnikéw gazowych okresla si¢ dla
calego cyklu, badZ w spalinach nierozcienczonych przez calkowanie sygnatu analizatora
spalin zgodnie z dodatkiem 3 do niniejszego zalacznika, badz w spalinach rozcieficzonych
w ukladzie CVS rozcieficzenia przeplywu calkowitego przez catkowanie lub pobér probki
do workow zgodnie z dodatkiem 3 do niniejszego zalacznika. W przypadku czastek
stalych pobiera si¢ na odpowiednim filtrze proporcjonalng prébke ze spalin
rozcieficzonych metoda rozcieniczenia catkowitego lub czg$ciowego przeplywu. W
zaleznosci od stosowanej metody okresla si¢ natezenie przepltywu spalin rozcieficzonych
lub nierozcieficzonych w calym cyklu w celu obliczenia wartosci emisji masowej
zanieczyszczen. Wartosci emisji masowej odnosi si¢ do pracy silnika w celu okreslenia
liczby graméw kazdego wydalanego zanieczyszczenia w przeliczeniu na kilowatogodzing.

Emisje (g/kWh) mierzy si¢ zaréwno podczas cyklu zimnego, jak i goracego rozruchu.
Calkowitg emisj¢ wazong okresla si¢ przez zastosowanie wagi réwnej 10 % dla wynikéw
cyklu zimnego rozruchu i 90 % dla wynikéw cyklu goracego rozruchu. Wyniki emisji
catkowitej powinny spetnia¢ ustalone wymagania.

Przed wprowadzeniem sekwencji testu zimnego/goracego rozruchu symbole (zatacznik [,
punkt 2.18), sekwengja testu (zatacznik I1I) i wzory obliczeniowe (zatacznik 11, dodatek 3)
powinny by¢ zmodyfikowane zgodnie z procedura, o ktérej mowa w artykule 15.7

2) w sekcji 2 wprowadza si¢ nastgpujace zmiany:

a)

punkt 2.2.3 zastepuje si¢ punktem w brzmieniu:

»2.2.3.

Silniki z chlodzeniem powietrza dotadowujacego

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

Jesli stosuje sie ukfad stanowiska badawczego lub dmuchawe zewnetrzna, to temperatura
powietrza dotadowujgcego powinna by¢ nastawiona w przedziale * 5 K od maksymalnej
temperatury powietrza podanej przez wytworce dla predkosci obrotowej deklarowanej
mocy maksymalnej i pelnego obcigzenia. Temperatura czynnika chlodzgcego i jego
natezenie przeptywu w chlodnicy powietrza doladowujacego w tym punkcie nie powinny
by¢ zmieniane podczas calego cyklu. Objetos¢ chlodnicy powietrza doladowujacego
powinna by¢ dobrana zgodnie z dobra praktyka inzynierska dla typowego zastosowania
maszyny lub pojazdu.

Regulacja chlodnicy powietrza doladowujacego moze by¢ réwniez przeprowadzona
zgodnie z norma SAE ] 1937 opublikowang w styczniu 1995 r.”;

tekst punktu 2.3 otrzymuje brzmienie:

,Badany silnik powinien by¢ wyposazony w ukltad dolotowy powietrza charakteryzujacy si¢ oporami
przeplywu w granicach £ 300 Pa od warto$ci podanej przez wytworcg dla czystego filtra powietrza,
w warunkach pracy silnika podanych przez wytworce zapewniajacych najwigksze natezenie
przeplywu powietrza. Opory przeplywu ustawia si¢ przy znamionowej predkosci obrotowej i pelnym
obcigzeniu. Mozna uzy¢ ukladu stanowiskowego, pod warunkiem Ze odwzorowuje on rzeczywiste
warunki dzialania silnika.”;
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d)

tekst punktu 2.4 ,Uklad wylotowy silnika” otrzymuje brzmienie:

,Badany silnik powinien by¢ wyposazony w uklad wylotowy stwarzajacy nadci$nienie
w granicach * 650 Pa od warto$ci podanej przez wytworce dla warunkéw pracy silnika,
zapewniajgcych uzyskanie zadeklarowanej mocy maksymalnej.

Jesli silnik jest wyposazony w urzadzenie do dodatkowego oczyszczania spalin, rura wylotowa na
odcinku o dlugosci co najmniej 4 $rednic przed (w kierunku przeciwnym do przeplywu) wlotem do
poczatkowej czgici komory rozpreznej zawierajacej to urzadzenie powinna miec taka sama Srednice,
jaka wystepuje w eksploatacji. Odleglos¢ od flanszy kolektora wylotowego lub wylotu turbosprezarki
do urzadzenia do dodatkowego oczyszczania spalin powinna by¢ taka sama jak wystepujaca
w maszynie lub odpowiadaé podanej przez wytworce. Nadci$nienie w ukladzie wylotowym lub opory
przeplywu powinny spelniaé kryteria podane wyzej. Moga by¢ one regulowane za pomoca zaworu.
Urzadzenie do dodatkowego oczyszczania spalin moze by¢ usunigte podczas testu wstepnego (z
uzyciem makiet) i podczas wykonywania charakterystyki odwzorowujacej i zastapione przez makiete
réwnowazna, nieaktywng pod wzgledem katalitycznym.”;

skresla si¢ punkt 2.8;

3) w sekcji 3 wprowadza si¢ nastgpujgce zmiany:

a)

b)

9

tytut sekgji 3 otrzymuje brzmienie:

»3. PRZEBIEG TESTU (TEST NRSC)”;
dodaje si¢ punkt w brzmieniu:

3.1 Okreslenie nastaw hamulca

Podstawa do pomiaru emisji jednostkowej jest moc niekorygowana okreslona na hamulcu
zgodnie z normg ISO 14396:2002.

Pewne elementy wyposazenia, ktére s potrzebne jedynie do dzialania maszyny i ktére
moga by¢ umieszczone na silniku, nalezy usung¢ przy badaniu. Ponizej podana jest niepetna
lista takich elementow:

— sprezarka powietrza do uktadu hamulcowego,

— sprezarka ukladu wspomagajacego uktad kierowniczy,

— sprezarka ukladu klimatyzacji,

— pompy do serwomotoréw hydraulicznych.

W przypadku gdy elementy wyposazenia nie zostaly usunigte, moc pobierana przez nie przy
danej predkosci obrotowej powinna zosta¢ okre$lona w celu obliczenia nastaw hamulca,
przy czym nie dotyczy to przypadkow, gdy tego rodzaju elementy stanowia integralng czgsé
silnika (np. dmuchawa chlodzgca w silnikach chtodzonych powietrzem).

Wartosci podci$nienia w ukladzie dolotowym i nadci$nienia w przewodzie wylotowym
spalin nalezy ustawi¢ na gérne graniczne warto$ci podane przez wytwérce zgodnie z
punktami 2.3. i 2.4.

Maksymalne warto$ci momentu obrotowego przy predkosciach obrotowych ustalonych dla
testu nalezy okresli¢ eksperymentalnie w celu obliczenia warto$ci momentu dla okreslonych
faz testu. Dla silnikéw, ktére nie sa przeznaczone do pracy w pewnym zakresie predkosci
obrotowej przy pelnym obcigzeniu, maksymalny moment przy predkosciach obrotowych

testu powinien podaé wytworca.

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

S =

L
(PM * PAE) * 100) _PAE

Jezeli stosunek

P
2E 50,03
l:’M

to warto§¢ P,; moze zostal zweryfikowana przez shuzbe techniczng udzielajaca
homologacji typu.”;

dotychczasowe punkty 3.1-3.3 otrzymuja numery 3.2 — 3.4;
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d)

e)

)

dotychczasowy punkt 3.4 otrzymuje numer 3.5 i brzmienie:

»3.5.

Regulacja stopnia rozcieficzenia

Uklad pobierania probek powinien zostaé uruchomiony, a nastgpnie pracuje w trybie
bocznikowym przy metodzie jedno-filtrowej (nicobowigzkowo przy metodzie
wielofiltrowej). Poziom ta czastek stalych w powietrzu rozcieficzajacym mozna okreslic,
przepuszczajac powietrze rozcieficzajace przez filtry czastek statych. Jezeli stosowane jest
filtrowanie powietrza rozcieficzajacego, wtedy wystarczy jeden pomiar w dowolnym czasie
przed, podczas i po tecie. Jesli powietrze rozcieficzajace nie jest filtrowane, wymagany jest
pomiar jednej probki pobranej podczas calego testu.

llos¢ powietrza rozciefczajgcego nalezy wyregulowal tak, aby uzyskal temperature
powierzchni filtra zawartg w granicach miedzy 315 K (42 °C) a 325 K (52 °C) dla kazdego
trybu. Catkowity stopieni rozcieficzenia nie powinien by¢ mniejszy niz cztery.

Uwaga: W przypadku testu stacjonarnego moze by¢ utrzymywana temperatura filtra
réwna lub nie przekraczajgca 325 K (52 °C), zamiast temperatury zawartej
w podanym przedziale 42 °C - 52 °C.

W metodach jednofiltrowej i wielofiltrowej w ukladach catkowitego przeplywu masowe
natezenie przeplywu prébki przez filtr powinno by¢ utrzymywane w stalym stosunku do
masowego natezenia przepltywu rozcieniczonych spalin we wszystkich fazach. Ten stosunek
masy powinien by¢, w ukladach bez mozliwosci pracy bocznikowej, staly w granicach = 5%
od wartosci $redniej dla fazy, z wyjatkiem pierwszych 10 sekund kazdej fazy. W przypadku
ukladéw rozcieficzania przeplywu czeSciowego z pojedynczym filtrem bez mozliwosci
pracy bocznikowej masowe natezenie przepltywu przez filtr powinno by¢ utrzymywane na
stalym poziomie w granicach + 5 % od wartosci $redniej dla fazy, z wyjatkiem pierwszych
10 sekund kazdej fazy.

Dla ukladéw z regulowanym stezeniem CO, lub NOy nalezy na poczatku lub na koricu
kazdego testu zmierzy¢ stezenie CO, lub NOy w powietrzu rozcieficzajacym. Roznice
miedzy stezeniem CO, lub NOy w powietrzu rozcieficzajacym (tle) przed i po tescie nie
powinny przekracza¢ odpowiednio 100 ppm i 5 ppm.

Gdy stosowany jest uklad analizy spalin rozcienczonych, odpowiednie stezenia tla sa
okreslane przez zbieranie powietrza rozcieficzajacego do odpowiedniego worka na probki
w ciggu calego cyklu testu.

Ciggly pomiar stezenia tla (bez uzycia worka pomiarowego) wykonuje si¢ co najmniej
trzykrotnie: na poczgtku, na koficu i w poblizu potowy cyklu, po czym nalezy okresli¢
warto$¢ $rednia. Na zyczenie wytworcy pomiary tla mozna pomingc.”;

dotychczasowe punkty 3.5-3.6 otrzymujg numery 3.6-3.7;

dotychczasowy punkt 3.6.1 zastepuje si¢ punktem w brzmieniu:

»3.7.1.

3.7.1.1.

Charakterystyka urzadzen zdefiniowanych w punkcie 1A zalgcznika I

Charakterystyka A

W przypadku silnikéw objetych punktem 1Ai) i Aiv) zalacznika I probe silnika na
hamulcu dynamometrycznym nalezy przeprowadzi¢ wedlug nastepujacego cyklu
8-fazowego (*):

Numer fazy Prgdkosiléncivll:arotowa Obciazenie (%) ng(zgcoz‘);nynik
1 Znamionowa 100 0,15
2 Znamionowa 75 0,15
3 Znamionowa 50 0,15
4 Znamionowa 10 0,10
5 Posrednia 100 0,10
6 Posrednia 75 0,10
7 Poérednia 50 0,10
8 Biegu jalowego - 0,15
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3.7.1.2.

3.7.1.3.

Charakterystyka B

W przypadku silnikéw objetych punktem 1Aii) zalacznika I prébe silnika na hamulcu
dynamometrycznym nalezy przeprowadzi¢ wedhug nastepujacego cyklu 5-fazowego ():

Numer fazy cyklu Pr(;dkoséifn(i)l‘(b:otowa Obcigzenie % Wspdtezynnik wagowy
1 Znamionowa 100 0,05
2 Znamionowa 75 0,25
3 Znamionowa 50 0,30
4 Znamionowa 25 0,30
5 Znamionowa 10 0,10

Wartosci obcigZenia s3 wyrazone jako procentowe warto$ci momentu obrotowego
odpowiadajace podstawowej mocy znamionowej zdefiniowanej jako maksymalna moc
mozliwa do uzyskania podczas sekwencji zmiennych mocy, ktére mogg by¢ wykonywane
w czasie nielimitowanej liczby godzin pracy w ciggu roku, miedzy ustalonymi okresami
obstugowymi i w podanych warunkach otoczenia, przy obstudze prowadzonej wedtug
instrukcji wytworcy.

Charakterystyka C

W przypadku silnikéw napedowych (%) przeznaczonych do stosowania w statkach zeglugi
srodladowej stosuje si¢ procedure badan ISO zgodng z normg ISO 81784:2002(E) i IMO
MARPOL 7378, zalacznik VI (Kodeks NOy).

Silniki napedowe pracujace wedlug charakterystyki $ruby o stalym skoku bada si¢ na
hamulcu dynamometrycznym, stosujac podany nizej 4-fazowy cykl stacjonarny (*)
opracowany w celu odwzorowania pracy w eksploatacji silnikow o zaplonie
samoczynnym zeglugi morskiej:

Numer fazy cyklu Pr‘?dkojifn?gomwa Obcigzenie % Wspdlezynnik wagowy
1 100 % 100 0,20
(znamionowa)
2 91 % 75 0,50
3 80 % 50 0,15
4 63 % 25 0,15

Préby silnikéw napedowych o stalej predkosci obrotowej statkow zeglugi Srodladowej,
majace $ruby napedowe o zmiennym skoku lub sprzegane elektrycznie, przeprowadza sig
na hamulcu dynamometrycznym, stosujac nastepujacy 4-fazowy cykl stacjonarny (%)
charakteryzujacy sie takim samym obcigzeniem i takimi samymi wspdlczynnikami
wagowymi, co cykl podany wyzej, lecz réznigcy si¢ tym, ze w kazdej fazie praca odbywa
si¢ przy znamionowej predkosci obrotowe;:

Numer fazy cyklu Prt;dkossifn(i)lzotowa Obcigzenie % Wspdlezynnik wagowy
1 Znamionowa 100 0,20
2 Znamionowa 75 0,50
3 Znamionowa 50 0,15
4 Znamionowa 25 0,15
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3.7.1.4.  Charakterystyka D.

W przypadku silnikoéw objetych punktem 1Av) zalacznika I prébe silnika na hamulcu
dynamometrycznym nalezy przeprowadzi¢ wedlug nastepujacego cyklu 3-fazowego (°):
Numer fazy cyklu Pre;dkossifn?]lzarotowa Obcigzenie % Wspélezynnik wagowy

1 Znamionowa 100 0,25

2 Poérednia 50 0,15

3 Bieg jalowy - 0,60

(") Identyczny z cyklem C1 opisanym w ustepie 8.3.1.1 normy ISO 8178-4: 2002(E).

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

(%) Silniki pomocnicze o statej predkosci obrotowej homologuje si¢ wedtug cyklu pracy 1SO D2, tzn.
5-fazowego cyklu stacjonarnego podanego w punkcie 3.7.1.2, za$ silniki pomocnicze o zmiennej
predkosci obrotowej homologuje si¢ wedtug cyklu pracy ISO C1, tzn. 8-fazowego cyklu stacjonar-
nego podanego w punkcie 3.7.1.1.

(*) Identyczny z cyklem E3 opisanym w paragrafie 8.5.1, 8.5.2 i 8.5.3 normy ISO 8178-4: 2002(E).
Cztery fazy znajduja si¢ na Sredniej charakterystyce Sruby napedowej okreslonej na podstawie
pomiaréw w eksploatacji.

(°) Identyczny z cyklem E2 opisanym w paragrafie 8.5.1, 8.5.2 1 8.5.3 normy ISO 8178-4: 2002(E).

(°) Identyczny z cyklem F opisanym w normie ISO 8178-4: 2002(E).”

2) dotychczasowy punkt 3.7.3 zastepuje si¢ punktem w brzmieniu:

,Rozpoczecie cyklu badawczego. Test nalezy wykonaé zgodnie z numeracja faz wedlug podanego
powyzej cyklu testu.

Podczas kazdej fazy cyklu testu, po poczatkowym okresie przejSciowym wymagana predkosé
obrotowa powinna by¢ utrzymywana w granicach * 1 % predkosci znamionowej lub + 3 min™, przy
czym miarodajna jest wigksza warto$¢, z wyjatkiem predkosci biegu jalowego, ktéra powinna by¢
utrzymywana w granicach okreslonych przez wytworce. Podany moment obrotowy powinien by¢
utrzymywany tak, aby jego $rednia warto$¢ z okresu, w ktérym przeprowadzono pomiary, zawierata
si¢ w granicach * 2 % od warto$ci momentu maksymalnego przy predkosci obrotowej testu.

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

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

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

Pobieranie probek czgstek stalych oraz pomiar emisji zanieczyszczeni gazowych nie powinny
rozpoczynac si¢ przed uzyskaniem stabilnych parametréw silnika, zgodnie z danymi wytwoércy, za$
zakoriczenie pomiaru powinno by¢ zbiezne w czasie.

Temperaturg paliwa nalezy mierzy¢ na wlocie do pompy wtryskowej lub w punkcie okreslonym przez
wytworce, za$ miejsce pomiaru nalezy zarejestrowal.”;

h) dotychczasowy punkt 3.7 otrzymuje numer 3.8;

4) dodaje si¢ rozdzial w brzmieniu:
W4 PRZEBIEG TESTU (TEST NRTC)

4.1. Wprowadzenie

Cykl niestacjonarny dla niedrogowych maszyn ruchomych (NRTC) jest podany w zataczniku III,
dodatek 4 w formie sekwencji znormalizowanych wartosci predkosci obrotowej i momentu
obrotowego przedstawionych w odstgpach jednosekundowych, stosowanej dla wszystkich
silnikow o zaplonie samoczynnym objetych niniejsza dyrektywa. W celu wykonania testu na
silnikowym stanowisku badawczym nalezy zamieni¢ warto$ci znormalizowane na wartosci
rzeczywiste dla silnika podlegajacego badaniom na podstawie jego charakterystyki odwzorowania.
Ta zamiana jest okreslana jako »denormalizacja« i opracowany w jej wyniku cykl testu jest
okreslany jako cykl odniesienia dla badanego silnika. Cykl o tak okreslonych warto$ciach
odniesienia predkosci obrotowej i momentu obrotowego jest odtwarzany na stanowisku
badawczym, przy czym sygnal sprzezenia zwrotnego predkoSci obrotowej i momentu
obrotowego powinien by¢ zarejestrowany. W celu walidacji przebiegu testu przeprowadza si¢ po
jego zakonczeniu analiz¢ regresji mi¢dzy wartosciami odniesienia i sygnalu sprzezenia zwrotnego
predkosci obrotowej i momentu obrotowego.
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4.1.1. Stosowanie urzadzen unieruchamiajacych lub nieracjonalnej kontroli lub nieracjonalnej strategii
kontroli emisji jest zabronione.

4.2. Procedura odwzorowania charakterystyki silnika

W przypadku odtwarzania testu NRTC na stanowisku badawczym odwzorowuje si¢ przed
wykonaniem cyklu charakterystyke momentu obrotowego silnika w funkecji jego predkosci
obrotowe;j.

4.2.1. Okreslenie zakresu predkosci obrotowych przy odwzorowaniu charakterystyki

Maksymalna i minimalna predkos¢ obrotowa przy odwzorowaniu jest zdefiniowana ponizej:
Minimalna predko$¢ obrotowa odwzorowania = predko$é obrotowa biegu jatowego

Maksymalna predkos$¢ obrotowa odwzorowania = mniejsza z podanych wartosci: ny,; x 1,02 lub
predkosé, przy ktérej moment obrotowy przy
pelnym obcigzeniu spada do zera (n,,; 0znacza
»duzg predko$¢ obrotowg« zdefiniowana jako
najwigksza predkosé, przy ktorej silnik
wytwarza 70 % mocy znamionowej).

4.2.2. Charakterystyka odwzorowania silnika

Nalezy nagrzac silnik przy mocy maksymalnej w celu ustabilizowania jego parametréw zgodnie
z zaleceniem wytwércy i dobrg praktyka inzynierska. Po stabilizacji nalezy przeprowadzié
odwzorowanie zgodnie z procedurg podang nize;j.

4.2.2.1.  Odwzorowanie w warunkach niestacjonarnych
a)  Silnik powinien pracowacé na biegu jalowym bez obciazenia.

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

¢) Zwicksza si¢ predkos¢ obrotows silnika ze $rednim przyspieszeniem 8 + 1 min™'[s od
minimalnej do maksymalnej wartosci odwzorowania. Predko$¢ obrotowa i moment
obrotowy powinny by¢ rejestrowane z predkoscig probkowania co najmniej jeden punkt na
sekunde.

4.2.2.2.  Odwzorowanie skokowe
a) Silnik powinien pracowac na biegu jalowym bez obciazenia.

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

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

4.2.3. Tworzenie charakterystyki odwzorowania

Wszystkie warto$ci zarejestrowane zgodnie z punktem 4.2.2 nalezy polaczy¢ migdzy soba,
stosujac  zasade interpolacji liniowej. Wynikowa krzywa momentu obrotowego jest
charakterystyka odwzorowania i powinna by¢ stosowana do zamiany znormalizowanych wartosci
momentu obrotowego podanych w tabeli cyklu pracy silnika na stanowisku dynamometrycznym
w zalaczniku IV na wartodci rzeczywiste momentu dla cyklu testu w sposéb opisany
w punkcie 4.3.3.

4.2.4. Odmienny spos6b odwzorowania

Jesli wytwérca uwaza, Ze podany wyzej sposéb odwzorowania jest niebezpieczny lub
niereprezentatywny dla danego silnika, odmienne sposoby odwzorowania mogg by¢ stosowane.
Te odmienne sposoby musza spetniaé cel opisanej procedury odwzorowania, ktérym jest
okre$lenie maksymalnego dostgpnego momentu obrotowego przy wszystkich predko$ciach
obrotowych wystepujacych w cyklu testu. Odchylenia od sposobéw odwzorowania podanych
w tym rozdziale niezbedne ze wzgledéw bezpieczenistwa lub reprezentatywnosci powinny by¢
zatwierdzone przez strony uczestniczace, wlacznie z uzasadnieniem ich stosowania. W zadnym
przypadku charakterystyka momentu obrotowego nie moze by¢ jednak okreslana przy malejacej
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4.2.5.

4.3.

predkosci obrotowej dla silnikow wyposazonych w regulator predkosci obrotowej lub
turbodotadowanych.

Testy powtérne

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

— ocena inzynierska wskazuje, ze od ostatniego odwzorowania uplynelo zbyt duzo czasu, lub
— w silniku zostaly wprowadzone zmiany fizyczne lub regulacje, ktére moga wplynac na jego
0siagi.

Okreslenie cyklu odniesienia dla testu

Predkos$¢ obrotowa odniesienia

Predko$¢ obrotowa odniesienia (n,.) odpowiada 100 % wartosci predkosci znormalizowanej
podanej w programie cyklu na stanowisku hamulcowym w zalaczniku III, dodatek 4. Jest
oczywiste, ze rzeczywisty cykl wynikajacy z denormalizacji predkosci obrotowej zalezy w duzym
stopniu od wlasciwego wyboru predkosci odniesienia. Predko$¢ odniesienia okresla si¢ w podany
nizej sposéb:

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

(predkosc¢ duza jest najwicksza predkoscia, przy ktorej silnik wytwarza 70 % mocy znamionowej,
za§ predko$¢ mala jest najmniejsza predkoscig, przy ktérej silnik wytwarza 50 % mocy
Znamionowe;).

Denormalizacja predkosci obrotowe;j silnika
Predkos$¢ obrotowg denormalizuje si¢ za pomocg nastepujacego wzoru:

Rzeczywista predkos¢ obrotowa
% predkosci obrotowej x (predkos¢ odniesienia - predkosc biegu jatowego)

100

+ predkos¢ biegu jalowego

Denormalizacja momentu obrotowego silnika

Warto§ci momentu obrotowego podane w programie cyklu w zalaczniku III, dodatek 4 sg
znormalizowane wzgledem maksymalnego momentu obrotowego przy danej predkosci
obrotowej. Warto$ci momentu w cyklu odniesienia denormalizuje si¢ w nastgpujacy sposob
stosujac charakterystyke odwzorowania okreslona zgodnie z punktem 4.2.2:

% momentu obrotowego x maks. moment obrotowy
100

Rzeczywisty moment obrotowy =

©)

dla odpowiedniej rzeczywistej predkosci obrotowej okreslonej zgodnie z punktem 4.3.2.

Przyktad procedury denormalizacji
Denormalizacja nastgpujgcego punktu testu jest przeprowadzona jako przyklad:
% predkosci = 43 %
% momentu obrotowego = 82 %
Zakladajac nastgpujace wartosci:
predko$é odniesienia = 2 200 obr./min
predko$é biegu jatowego = 600 obr./min
otrzymuje sie:
» ) 43 x (2200 - 600) )
predkos¢ rzeczywista = 700 + 600 = 1288/min
Jesli moment maksymalny okre$lony z charakterystyki odwzorowania przy 1 288 obr./min jest

réwny 700 Nm, to:

82 x 700
rzeczywisty moment obrotowy = oo =574 Nm
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4.4,

4.4.1.

4.4.2.

4.5.

Hamulec dynamometryczny

W przypadku gdy stosuje si¢ czujnik sily, sygnal momentu obrotowego powinien by¢
sprowadzony do osi silnika, za$ bezwladno$¢ hamulca uwzgledniona. Rzeczywisty moment
obrotowy silnika rowna si¢ momentowi odczytanemu z czujnika sily i momentowi bezwladnosci
hamulca pomnozonemu przez przyspieszenie katowe. Uklad nadzorujacy powinien

przeprowadzi¢ te obliczenia w czasie rzeczywistym.

Jesli silnik jest badany na hamulcu elektrowirowym, to zaleca sig, by liczba punktéw, w ktérych
x @, jest mniejsza niz — 5 % momentu maksymalnego, nie przekraczala
jest momentem wymaganym, s, jest pochodng predkosci obrotowej silnika, za$

réznica T,—2XT X5
30 (gdzie T,
0y, jest bezwladnoscia w ruchu obrotowym hamulca elektrowirowego).

N

Podany nizej schemat blokowy przedstawia przebieg testu.

Przygotowanie silnika, pomiary wstepne, przeprowadzenie sprawdzefl i wzorcowan

Y

Wyznaczenie charakterystyki silnika (krzywa maksymalnego momentu obrotowego)

v

Wykonanie jednego lub wiecej, wedlug potrzeb, cykli éwiczebnych w celu sprawdzenia silnika/stanowiska pomiarowego/ukladéw emisji

START

v

Wykonanie opisanego cyklu kondycjonowania wstgpnego przez minimum 20 minut w celu kondycjonowania silnika i systemu do pomiaru
czgstek stalych wlacznie z tunelem (przemtywu csesciowego lub catkowitego).

Czastki stale sg zbierane na filtrze prébnym.

v

Przy pracujgcym silniku ustawié system do pomiaru czastek stalych w tryb bocznikowy i zmienié filtr czastek statych na kondycjonowany i
zwazony filir przeznaczony do pomiaru. Przygotowac pozostale systemy do pobierania probek i zapisywania danych

Wykonaé test emisji spalin z nagrzanego silnika w ciggu 5 minut ze stanu wylaczenia silnika albo pracy silnika w warunkach biegu jatowego.

Jeden lub wigcej cykli ¢wiczebnych moze by¢ odtwarzanych, jezeli jest to niezbedne, w celu

sprawdzenia silnika, stanowiska badawczego i ukladéw emisji przed cyklem pomiarowym.

Przygotowanie filtrow do pobierania probek

Kazdy filtr powinien by¢ umieszczony na co najmniej 1 godzing przed badaniem w naczyniu
Petriego, ktére jest zabezpieczone przed zanieczyszczeniem pylem i pozwala na wymiang
powietrza, oraz umieszczony w komorze wagowej w celu stabilizacji. Po zakoriczeniu okresu
stabilizacji nalezy zwazy¢ kazdy filtr i zarejestrowaé mase. Nastepnie filtr powinien by¢
przechowywany w zamknietym naczyniu Petriego lub w obudowie filtru az do uzycia go w tescie.
Filtr nalezy uzy¢ w ciagu 8 h od jego wyjecia z komory. Masa filtru (tara) powinna by¢

zarejestrowana.

Instalowanie wyposazenia pomiarowego

Przyrzady i sondy do pobierania prébek powinny by¢ zainstalowane zgodnie z wymaganiami. W
przypadku zastosowania ukladu rozcienczania spalin przeplywu calkowitego nalezy do niego

podlaczy¢ przewdd wylotowy.
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4.5.8.2.

Uruchomienie i wstgpne kondycjonowanie silnika oraz ukladu rozcieficzania spalin

Uklad rozcieficzania i silnik nalezy uruchomic¢ i nagrzaé. Wstepne kondycjonowanie ukladu
poboru spalin nalezy przeprowadzi¢ przy pracy silnika w warunkach znamionowej predkosci
obrotowej i 100 % momentu obrotowego przez co najmniej 20 minut, podczas ktérych uklad
rozcienczenia przeptywu czeSciowego lub uklad rozcienczenia przeptywu calkowitego z
wtérnym ukladem rozcieficzenia powinien pracowac. Probki czgstek statych w tescie wstepnym
(z uzyciem makiet) powinny by¢ zebrane. Filtry czastek statych nie muszg by¢ kondycjonowane
ani wazone i mogg by¢ wyrzucone. Filtry mogg by¢ zmienione podczas kondycjonowania, gdy
catkowity czas poboru przez te filtry i uktad poboru przekracza 20 minut. Natezenia przeplywu
powinny by¢ ustawione w przyblizeniu na warto$ci wybrane dla testu niestacjonarnego. Moment
obrotowy powinien by¢ ograniczony w stosunku do wartosci 100 %, za$ predkos$¢ obrotowa
powinna by¢ utrzymywana tak, by temperatura maksymalna w strefie poboru nie przekraczala
191 °C.

Uruchomienie ukladu poboru czastek stalych

Uktad poboru czgstek statych powinien zosta¢ uruchomiony i pracowac w obiegu bocznikowym.
Zawarto$¢ czgstek stalych w powietrzu rozcieficzajacym (tle) nalezy okresli¢ przez jego pobér
przed wejsciem spalin do tunelu rozcieficzajacego. Jest pozadane, by prébka czastek statych
zawartych w tle zostala zebrana podczas testu niestacjonarnego, jesli inny ukfad poboru czastek
jest dostepny. W przeciwnym przypadku uklad stosowany do poboru czastek statych w tescie
niestacjonarnym moze by¢ uzyty. Jesli powietrze rozcieficzajace jest filtrowane, jeden pomiar
moze by¢ przeprowadzony przed lub po tescie. Jesli powietrze to nie jest filtrowane, pomiary
nalezy przeprowadzi¢ przed poczatkiem i po zakoniczeniu cyklu, zas wartosci nalezy usrednié.

Regulacja stopnia rozcieficzenia

Catkowity przeplyw rozcieficzonych spalin w ukladzie rozcieficzenia przepltywu catkowitego lub
przeplyw rozcieficzonych spalin przez uklad rozcieficzenia przeptywu czeSciowego powinien
by¢ tak wyregulowany, aby wyeliminowa¢ kondensacje wody w ukladzie i uzyska¢ temperature
powierzchni filtru w przedziale migdzy 315 K (42 °C) a 325 K (52 °C).

Sprawdzenie analizatoréw

Nalezy sprawdzi¢ punkt zerowy i punkt konicowy zakresu pomiarowego analizatoréw emisji. Jesli
stosuje si¢ worki do poboru probki, nalezy je opréznic.

Procedura uruchomienia silnika

Silnik ustabilizowany nalezy uruchomi¢ w ciagu 5 min po zakonczeniu nagrzewania, zgodnie z
zaleceniami wytworcy podanymi w instrukgji uzytkowania, stosujac rozrusznik produkeyjny lub
hamulec. Alternatywnie, test mozna réwniez rozpocza¢ w ciggu 5 min po zakoriczeniu
kondycjonowania wstepnego, gdy silnik nie zostal wylaczony, lecz pracuje na biegu jalowym.

Przebieg cyklu

Sekwencja testu

Sekwencja testu zaczyna si¢ po uruchomieniu zatrzymanego silnika po fazie kondycjonowania
wstepnego lub bezposrednio w fazie kondycjonowania wstepnego przy pracy silnika na biegu
jalowym. Test nalezy realizowa¢ zgodnie z cyklem odniesienia ustalonym w zalgczniku III,
dodatek 4. Instrukcje do ustawiania punktéw predkosci obrotowej i momentu obrotowego
powinny by¢ wydawane z cz¢stoscig 5 Hz (zaleca si¢ 10 Hz) lub wigkszg. Wartosci ustawienia
w tych punktach powinny by¢ obliczane na zasadzie interpolacji liniowej migdzy warto$ciami
w punktach o czgstosci 1 Hz w cyklu odniesienia. Sygnaly sprzezenia zwrotnego predkosci
obrotowej i momentu obrotowego nalezy rejestrowac podczas cyklu testu co najmniej jeden raz
na sekunde, przy czym sygnaly te powinny by¢ filtrowane elektronicznie.

Odpowiedz analizatoréw

W momencie uruchomienia silnika lub sekwencji testu, jesli cykl rozpoczyna si¢ bezposrednio od
kondycjonowania wstgpnego, urzadzenia pomiarowe powinny by¢ uruchomione jednoczesnie,
tzn. nalezy:

— rozpoczaé gromadzenie i analize powietrza rozcieficzajacego, jesli stosowany jest uktad
rozcieficzenia przeplywu catkowitego,

— rozpoczaé gromadzenie i analiz¢ rozcieiczonych lub nierozcienczonych spalin, zaleznie od
stosowanej metody,
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— rozpoczaé pomiar ilosci rozcienczonych spalin oraz wymaganych temperatur i ci$nien,

— rozpoczal rejestracje masowego natezenia przeplywu spalin, jesli jest stosowana analiza
spalin nierozcieficzonych,

— rejestrowaé dane sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej i momentu obrotowego
hamulca.

Jesli stosuje si¢ pomiar spalin nierozcieficzonych, to stezenie zanieczyszczert (HC, CO i NO,)
i masowe natezenie przepltywu spalin powinny by¢ mierzone w sposéb ciagly i wprowadzane do
pamieci ukladu komputerowego z czesto$cig co najmniej 2 Hz. Wszystkie pozostale dane
powinny by¢ rejestrowane z czesto$cig probkowania co najmniej 1 Hz. W przypadku
analizatoréw analogowych odpowiedZ powinna by¢ rejestrowana, za§ dane wzorcowania
stosowane bezposrednio (on-line) lub posrednio (off-line) podczas oceny danych.

Jesli stosuje si¢ uklad rozcieficzenia przeplywu catkowitego, to stezenie HC i NO, w tunelu
rozcieiczajgcym powinny by¢ mierzone w sposéb ciagly z czestoscia co najmniej 2 Hz. Stezenia
$rednie powinny by¢ okreslone przez calkowanie sygnatu analizatoréw w calym cyklu. Czas
odpowiedzi ukladu nie powinien przekraczaé 20 s i, w razie potrzeby, powinien by¢
zsynchronizowany z wahaniami przeplywu w CVS i przesunigciami czasu probkowania
wzgledem cyklu testu. Stezenia CO i CO, powinny by¢ okreslone przez catkowanie lub analize
probki zgromadzonej w czasie calego cyklu w worku. Stezenia zanieczyszczen gazowych
W powietrzu rozcieficzajgcym powinny by¢ okreslone przez catkowanie lub zgromadzenie
w worku tla. Wszystkie pozostale parametry powinny by¢ rejestrowane z czestotliwoscia co
najmniej jednego pomiaru na sekunde (1 Hz).

Pobieranie probki czgstek stalych

W momencie uruchomienia silnika lub sekwencji testu, jesli cykl rozpoczyna si¢ bezposrednio od
kondycjonowania wstepnego, uktad pobierania prébek czastek statych powinien by¢ przelaczony
z trybu bocznikowego do trybu pobierania czastek stalych.

Jesli stosuje si¢ uklad rozcieniczenia przepltywu czesciowego, to pompe(-y) pobierajaca(-e) probki
nalezy wyregulowac w ten sposob, by natezenie przeplywu przez sond¢ do poboru prébki czastek
stalych lub przewdd przesylajacy bylo proporcjonalne do masowego natgzenia przeptywu spalin.

Jesli stosuje si¢ uklad rozcieficzenia przeptywu catkowitego, to pompe(-y) pobierajaca(-e) probki
nalezy wyregulowac w ten sposob, by natezenie przeplywu przez sondg do poboru prébki czastek
statych lub przewdd przesylajacy byto utrzymywane w granicach + 5 % ustawionego natgzenia
przeplywu. Jesli stosuje si¢ kompensacje przeplywu (tzn. regulacje proporcjonalna przeplywu
probki), nalezy wykazad, ze stosunek gtéwnego przeplywu w tunelu do przeplywu prébki poboru
czgstek stalych nie zmienia si¢ o wigcej niz * 5 % ustawionej wartosci (z wyjatkiem pierwszych
10 sekund pobierania probki).

UWAGA: W przypadku podwdjnego rozcieficzenia przeplyw probki jest rowny réznicy netto
miedzy natezeniem przeplywu przez filtry do pobierania czastek i natgzeniem
przeplywu wtérnego powietrza rozcienczajacego.

Temperatura Srednia i ci$nienie Srednie na wlocie do gazomierza(-y) lub na wlocie do przyrzadow
mierzacych przeplyw powinny by¢ rejestrowane. Jesli ustalone nat¢zenie przeptywu nie moze byé
utrzymane przez caly cykl (w granicach 5 %) ze wzgledu na duze obcigzenie filtru czastkami
stalymi, to test nalezy uniewazni¢. Nalezy powtdrnie wykonad test, stosujagc mniejsze natezenie
przeptywu iflub filtr o wigkszej $rednicy.

Unieruchomienie silnika

Jesli silnik zatrzymal si¢ w czasie cyklu testu, to powinien by¢ wstepnie kondycjonowany
i ponownie uruchomiony, za$ test powtdrzony. Jesli pojawiaja si¢ nieprawidtowosci w dziataniu
ktoregokolwiek stosowanego urzadzenia badawczego podczas cyklu testu, to test powinien by¢
uniewazniony.

Czynnosci po zakornczeniu testu

Po zakoniczeniu testu nalezy zatrzyma¢ pomiar masowego natezenia przeptywu spalin i objetosci
rozcieficzonych spalin, przeplyw gazéw do workéw poboru probek i pompe poboru prébki
czastek stalych. Uklad catkowania w analizatorach powinien pracowaé do uplywu czasu
odpowiedzi ukladu.
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Analizg stezen w workach poboru probek, jesli sa stosowane, nalezy przeprowadzaé mozliwie jak
najwczesniej, lecz w zadnym przypadku nie pdZniej niz 20 min po zakonczeniu cyklu testu.

Po tescie emisji nalezy stosowac gaz zerowy i ten sam gaz wzorcowy punktu koficowego zakresu
pomiarowego dla danego zakresu pomiarowego do powtdrnego sprawdzenia analizatoréw. Test
uwaza si¢ za wazny, jedli roznica miedzy warto$ciami przed i po teicie jest mniejsza niz + 2 %
wartosci tego gazu wzorcowego.

Filtry czastek stalych powinny by¢ wstawione do pokoju wagowego nie pdzniej niz w ciagu
godziny po zakoriczeniu testu. Powinny by¢ one kondycjonowane przez co najmniej jedna
godzing w naczyniu Petriego, zabezpieczonym przeciw zanieczyszczeniu kurzem
i umozliwiajgcym wymiang powietrza, a nastgpnie wazone. Mas¢ brutto filtrow nalezy
zarejestrowac.

Weryfikacja przebiegu testu

Przesunigcie danych

W celu minimalizacji efektu zwloki czasowej migdzy warto$ciami sprzgzenia zwrotnego
i odniesienia w cyklu, cata sekwencja sygnaléw sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej
i momentu obrotowego silnika moze by¢ przyspieszona lub opdéZniona w czasie w stosunku do
sekwencji warto$ci odniesienia tych parametrow. Jesli sygnaly sprzezenia zwrotnego sa
przesunigte, to predko$¢ obrotowa i moment obrotowy musza by¢ takze przesunigte o tg sama
warto$¢ w tym samym kierunku.

Obliczenie pracy cyklu

Rzeczywista prace cyklu W, (kWh) oblicza si¢, stosujac kazdg pare zarejestrowanych wartosci
sygnalow sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej i momentu obrotowego. Rzeczywista
praca cyklu W, jest stosowana do poréwnania pracy odniesienia w cyklu W ¢ i do obliczenia
emisji jednostkowej. Taka sama metodyka powinna by¢ stosowana do calkowania mocy
rzeczywistej i mocy odniesienia silnika. Jesli potrzebne jest okreslenie wartosci lezacych miedzy
sasiednimi warto§ciami odniesienia lub mierzonymi, to stosuje si¢ zasadg interpolacji liniowej.
Przy calkowaniu pracy rzeczywistej i odniesienia cyklu wszystkie ujemne warto$ci momentu
obrotowego powinny by¢ ustawione jako rowne zero i wigczone do obliczen. Jesli catkowanie jest
wykonane z czgsto$cig mniejszg niz 5 Hz i jesli podczas danego przedzialu czasu warto$é
momentu obrotowego zmienia si¢ z dodatniej na ujemna lub z ujemnej na dodatnig, cz¢s¢ ujemna
powinna by¢ obliczona i przyjeta jako rowna zero. Czg$¢ dodatnia powinna by¢ wiaczona do
warto$ci calkowania.

W, powinna by¢ zawarta w granicach miedzy =15 % a + 5 % W ¢

Statystyki do walidacji cyklu testu
Nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ regresji liniowej miedzy warto$ciami sygnalu sprzezenia
zwrotnego a odniesienia dla predkosci obrotowej, momentu obrotowego i mocy. Nalezy to

wykonaé po przeprowadzeniu przesunigcia danych, jezeli ta opcja jest stosowana. Metoda
najmniejszych kwadratéw powinna by¢ zastosowana, przy czym réwnanie regresji ma postac:

y=mx +b
gdzie:

y =warto$¢ sygnalu sprzezenia zwrotnego (rzeczywista) dla predkosci obrotowej (min™),
momentu obrotowego (Nm) i mocy (kW),

m = nachylenie linii regresji,

x = warto$¢ odniesienia) dla predkosci obrotowej (min™'), momentu obrotowego (Nm) i mocy
kW),
b =rzedna punktu przecigcia linii regresji z osia rzednych.

Standardowy blad oceny (SE) dla y wzgledem x i wspStczynnik korelacji (r?) powinny by
obliczone dla kazdej linii regresji.

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

Predko$é obrotowa

Moment obrotowy

Moc

Standardowy blad | maks. 100 obr./min
oceny y wzgledem x, SE

maks. 13 % maksy-
malnego momentu
obrotowego silnika
wedlug charakterys-
tyki odwzorowania

maks. 8 % maksymal-
negj mocy silnika
wedtug  charakterys-
tyki odwzorowania

Nachylenie linii regre- | 0,95 do 1,03 0,83-1,03 0,89-1,03
sji, m
Wspdtezynnik korela- | min. 0,9700 min. 0,8800 min. 0,9100

G, 2

Rzedna punktu prze- | £ 50 obr./min
ciecia linii regresji z
osig rzednych, b

wigksza z nastepujg-
cych wartosci: + 20
Nm lub = 2 %
maksymalnego
momentu

wigksza z nastepujg-
cych wartosci: £ 4 kW
lub £ 2 % maksymal-
nej mocy

Do celow analizy regresji dopuszcza sig, przed przeprowadzeniem obliczen, usunigcie punktow
pomiaru zgodnie z tabelg 2. Jednak punkty te nie moga by¢ usunigte do obliczenia pracy cyklu
i emisji. Punkt biegu jalowego jest zdefiniowany jako punkt, w ktérym znormalizowany moment
obrotowy odniesienia i znormalizowana predkos¢ obrotowa odniesienia s3 rowne 0 %. Usuniecie
punktéw mozna stosowac dla catego cyklu lub jakiejkolwiek jego czesci.

Tabela 2 — Punkty, ktdrych usunigcie z analizy regresji jest dozwolone (nalezy wymienic punkty, ktdre

zostaly usunigte)

Warunki

Punkty predkosci obrotowe i/lub momentu obroto-
wego i/lub mocy, ktore moga by¢ usuniete, jesli
zachodzg warunki wymienione w kolumnie lewej

Pierwsze 24 (£ 1) s i ostatnie 25 s

Predko$¢ obrotowa, moment obrotowy i moc

Pelne otwarcie przepustnicy i moment obro-
towy okreslony z sygnatu sprzgzenia zwrot-
nego < 95 % momentu odniesienia

Moment obrotowy i/lub moc

Pelne otwarcie przepustnicy i predko$é obro-
towa okre$lona z sygnalu sprz¢zenia zwrot-
nego < 95 % predkosci odniesienia

Predkos¢ obrotowa iflub moc

Zamknigta przepustnica, predkos¢ obrotowa
okreslona z sygnalu sprzezenia zwrotnego >
predkos¢ obrotowa biegu jatowego + 50 min™
i moment obrotowy okreslony z sygnalu
sprzezenia zwrotnego > 105 % momentu
odniesienia

Moment obrotowy i/lub moc

Zamknigta przepustnica, predkos¢ obrotowa
okreslona z sygnalu sprz¢zenia zwrotnego <
predko$é obrotowa biegu jatowego + 50 min™!
i moment obrotowy okreslony z sygnalu
sprz¢zenia zwrotnego = moment na biegu jato-
wym zdefiniowany lub zmierzony przez
wytworce £ 2 % momentu maksymalnego

Predkos¢ obrotowa iflub moc

Zamknigta przepustnica, predkos$¢ obrotowa
okre$lona z sygnatu sprz¢zenia zwrotnego >
105 % predkosci obrotowej odniesienia

Predko$¢ obrotowa iflub moc”
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5) dodatek 1 otrzymuje brzmienie:

1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

+DODATEK 1

PROCEDURY POMIAROWE I POBIERANIE PROBEK

PROCEDURY POMIAROWE I POBIERANIE PROBEK (TEST NRSC)

Sktadniki gazowe i czastek stalych emitowane przez silnik poddany testowi powinny by¢ mierzone
metodami opisanymi w zalaczniku VI. Zalacznik VI opisuje zalecane uktady analizy zanieczyszczen
gazowych (punkt 1.1) i zalecane uklady rozcieficzania i pobierania probek dla czastek stalych
(punkt 1.2).

Wymagania techniczne dla hamulca

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

Przeplyw spalin

Natezenie przeplyw spalin powinno by¢ okreslone za pomocg jednej z metod wymienionych
w punktach od 1.2.1 do 1.2.4.

Metoda pomiaru bezposredniego

Pomiar bezposredni nat¢zenia przeplywu spalin za pomoca dyszy pomiarowej lub réwnowaznego
ukladu pomiarowego (szczegdly w normie ISO 5167:2000).

UWAGA: Bezposredni pomiar nate¢zenia przeptywu spalin jest trudnym zadaniem. Nalezy
zastosowac $rodki ostroznosci, aby unikna¢ bledéw pomiaru, ktére beda wplywaly na
bledy wielkosci emisji.

Metoda pomiaru przeptywu powietrza i paliwa

Pomiar przeplywu powietrza i przeplywu paliwa.

Nalezy uzywaé przeplywomierzy powietrza i przeplywomierzy paliwa o dokladnosci okreslonej
w punkcie 1.3.

Obliczenie natgzenia przeptywu spalin przeprowadza si¢ w nastgpujacy sposéb:

G G + Gy (dla masy spalin mokrych).

EXHW ~ ~AIRW FUEL(

Metoda bilansu wegla

Obliczanie masy spalin na podstawie zuzycia paliwa i st¢zenia gazowych skladnikéw spalin za
pomoca metody bilansu wegla (zatacznik 111, dodatek 3).

Metoda pomiaru za pomocg gazu znakujgcego

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

W celu zapewnienia pelnego zmieszania gazu znakujacego sonda do poboru prébki spalin powinna
by¢ umieszczona co najmniej w wigkszej z nastepujacych odleglosci za (w kierunku przeplywu)
punktem wtryskiwania gazu znakujacego: 1 m lub 30 razy $rednica przewodu wylotowego. Sonda
poboru moze by¢ umieszczona blizej punkt wtryskiwania, jesli pelne zmieszanie zostato
potwierdzone przez poréwnanie stezenia gazu znakujacego ze stezeniem odniesienia uzyskanym,
gdy gaz znakujacy zostal wtry$niety przed (w kierunku przeciwnym do przeplywu) silnikiem.
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1.2.5.

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

Natezenie przeplywu spalin oblicza si¢ wedlug wzoru:

G — GT x pEXH
BV 60 x (conc —conc)

mix
gdzie:

Gexw = chwilowe masowe nat¢zenie przeplywu spalin (kg/s)
Gy = natezenie przepltywu gazu znakujacego (cm’[min)

cong,

mix

= chwilowe st¢zenie gazu znakujacego po zmieszaniu (ppm)
Pexu = gesto$é spalin (kg/m’)

conc, = stezenie gazu znakujacego w powietrzu dolotowym (ppm).

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

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

mix)

Caly uklad powinien spetnia¢ wymagania pod wzgledem dokladnosci ustalone dla przeptywu spalin
i by¢ wzorcowany zgodnie z dodatkiem 2, punkt 1.11.2.

Metoda pomiaru przeplywu powietrza i stosunku powietrza do paliwa

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

1
Gexiw = Gamw > (1 * AfE_ x )\)

st
AJF, =145

. 2 x cone 10_4

4
conc, x 10 _ 3,5 x conc _
100 - —<2— conc,. x 10 4) +10,45 x Coi x (concCO2 + concg, x 10 4)
2 conc ., x 10
1+—90
N 3,5 x concy,
6,9078 x (concco2 + concgg X 107+ conc,,. X 1074)

gdzie:
A[F, = stechiometryczny stosunek powietrza do paliwa (kg/kg)
A = wspélczynnik nadmiaru powietrza

concqq, = stezenie CO, na bazie suchej (%)
conceo = stezenie CO na bazie suchej (ppm)
concy = stezenie HC (ppm)

UWAGA: Powyzsze obliczenie odnosi si¢ do oleju napedowego majacego stosunek H/C
réwny 1,8.

Przeplywomierz powietrza powinien spetnia¢ wymagania dotyczace doktadnosci podane w tabeli 3,
stosowany analizator CO, powinien spelnia¢ wymagania punktu 1.4.1, za$ caly uklad — wymagania
dotyczace dokladnosci dla przeptywu spalin.

Fakultatywnie, do pomiaru wzglednego stosunku powietrza do paliwa moze by¢ réwniez stosowane
odpowiednie urzadzenie pomiarowe stosunku powietrza do paliwa, np. czujnik oparty na dwutlenku
cyrkonu, spelniajace warunki punktu 1.4.4.
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1.2.6.

1.3.

1.4.

1.4.1.

Rozcieticzanie catkowitego przephywu spalin

Kiedy uzywa si¢ ukladu rozcieficzania catkowitego przeplywu, catkowity przeplyw rozcieiiczonych
spalin (Grorw) powinien by¢ mierzony za pomocg PDP lub CFV lub SSV (zalacznik VI, punkt
1.2.1.2). Dokladno$¢ powinna by¢ zgodna z przepisami zalacznika III, dodatek 2, punkt 2.2.

Dokladno$é

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

Tabela 3 — Dokladnosé wyposazenia pomiarowego

Lp. Wyposazenie pomiarowe Doktadnos¢

1. Predkos¢ obrotowa silnika + 2 % wartoSci zmierzonej lub + 1 % mak-
symalnej wartosci silnika; obowigzuje

wicksza z tych wartosci

2. Moment obrotowy + 2 % warto$ci zmierzonej lub + 1 % mak-
symalnej wartosci silnika; obowiazuje
wigksza z tych wartosci

3. Zuzycie paliwa + 2 % maksymalnej wartosci silnika

4. Zuzycie powietrza + 2 % warto$ci zmierzonej lub £ 1 % mak-
symalnej wartosci silnika; obowigzuje
wigksza z tych wartosci

5. Natezenie przeplywu spalin + 2,5 % wartodci zmierzonej lub 1,5 %
maksymalnej wartosci silnika; obowigzuje
wigksza z tych wartosci

6. Temperatury < 600 K +2K
7. Temperatury > 600 K + 1 % wartosci zmierzonej
8. Ci$nienie spalin + 0,2 kPa
9. Podci$nienie powietrza dolotowego + 0,05 kPa
10. Ci$nienie atmosferyczne + 0,1 kPa
11. Inne ci$nienia + 0,1 kPa
12. Wilgotnos¢ bezwzgledna + 5 % wartosci zmierzonej
13. Natezenie przeplywu powietrza roz- | * 2 % warto$ci zmierzonej
cieficzajacego
14. Natgzenie przeplywu spalin + 2 % wartosci zmierzonej

Okreslanie sktadnikéw gazowych

Ogdlne wymagania techniczne w stosunku do analizatoréw

Zakres pomiarowy analizatoréw powinien by¢ wlasciwy dla dokladnosci wymaganej przy
pomiarach stezenia sktadnikow spalin (punkt 1.4.1.1). Zaleca sig, aby analizatory pracowaly tak, aby
mierzone stgzenie zawierato si¢ migdzy 15 % i 100 % pelnej skali.

Jezeli warto$¢ pelnej skali wynosi 155 ppm (lub ppm C) lub mniej, lub jezeli uzywane sa uklady
odczytu (komputery, rejestratory danych), ktére zapewniaja wystarczajaca dokladnosé
irozdzielczo$¢ ponizej 15 % pelnej skali, stezenia ponizej 15 % pelnej skali sa rowniez dopuszczalne.
W takim przypadku powinny by¢ wykonane dodatkowe wzorcowania dla potwierdzenia
dokladnosci krzywych wzorcowania — zalgcznik 111, dodatek 2, punkt 1.5.5.2.

Elektromagnetyczna kompatybilno$¢ (EMC) wyposazenia powinna by¢ na takim poziomie, aby
zminimalizowa¢ dodatkowe bledy.



13/t. 34

| PL |

Dziennik Urz¢dowy Unii Europejskiej

371

1.4.1.1.

1.4.1.2.

1.4.1.3.

1.4.1.4.

1.4.1.5.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.3.1.

1.4.3.2.

1.4.3.3.

Blad pomiaru

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

UWAGA: Dla celow niniejszej normy, dokladno$¢ jest definiowana jako odchytka odczytu
analizatora od nominalnych warto$ci wzorcowania za pomoca gazu wzorcowego
(= warto$¢ prawdziwa).

Powtarzalnos$é

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

Szum

Réznica wartoéci szezytowych odpowiedzi analizatora na gaz zerowy i na gaz wzorcowy lub
wzorcowy dla punktu koficowego zakresu pomiarowego w czasie 10 sekund nie moze przekraczaé
2 % pelnej skali we wszystkich uzywanych zakresach.

Petzanie zera
Pelzanie zera w okresie jednej godziny powinno by¢ mniejsze niz 2 % pelnej skali w najnizszym

uzywanym zakresie. Odpowiedz zerowa jest definiowana jako przecietna, wraz z halasem, na gaz
zerowy w czasie 30 s.

Petzanie zakresu pomiarowego

Pelzanie zakresu pomiarowego w okresie jednej godziny powinno by¢ mniejsze niz 2 % pelnej skali
na najnizszym uzywanym zakresie. Zakres pomiarowy jest definiowany jako réznica pomiedzy
odpowiedzia na gaz wzorcowy punktu koficowego zakresu pomiarowego i odpowiedzia na gaz
zerowy. Odpowiedz na gaz wzorcowy jest definiowana jako $rednia odpowiedZ, wlaczajac szum, na
gaz wzorcowy dla punktu koficowego zakresu pomiarowego w czasie 30 sekund.

Osuszanie gazu

Urzadzenie do osuszania gazu musi mie¢ minimalny wplyw na st¢zenie mierzonych gazdéw.
Stosowanie chemicznych suszarek nie jest akceptowanym sposobem usuwania wody z prébki.

Analizatory

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

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

Oznaczanie tlenku wegla (CO)

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

Oznaczanie dwutlenku wegla (CO,)

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

Oznaczanie we¢glowodoréw (HC)

Analizator weglowodoréw powinien by¢ grzanym analizatorem typu plomieniowo-jonizacyjnego
(HFID) z detektorem, zaworami, przewodami rurowymi itd., podgrzewanymi tak, aby utrzymac
temperature gazu na poziomie 463 K (190 °C) + 10 K.
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1.4.3.4.

1.4.4.

1.4.5.

1.5.

Oznaczanie tlenkéw azotu (NOy)

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

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

Pomiar stosunku powietrza do paliwa

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

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

Dokladnos¢ sondy wlgcznie z jej obwodem elektronicznym powinna wynosic:
+ 3 % warto$ci odczytu dla \ < 2,

+ 5 % warto$ci odczytu dla 2 < N < 5,

+ 10 % wartosci odczytu dla 5 < \.

W celu spelnienia tych wymagan sonda powinna by¢ wzorcowana w sposéb podany przez jej
wytworce.

Pobieranie probek gazowych skladnikéw emisji

Sondy pobierania prébek zanieczyszczen gazowych powinny by¢ umieszczone w wigkszej z
nastgpujacych odleglosci: co najmniej 0,5 m lub trzykrotna $rednica rury wydechowej przed
(w kierunku przeciwnym do przeplywu) wylotem ukladu spalin, lecz wystarczajaco blisko silnika,
aby zapewni¢ temperature spalin co najmniej 343 K (70 °C) przy sondzie.

W przypadku silnika wielocylindrowego, z rozgalezionym kolektorem wylotowym, wlot sondy jest
umieszczony dostatecznie daleko z kierunkiem przeplywu spalin, aby zapewnié, Ze prébka
reprezentuje Srednig emisje spalin ze wszystkich cylindréw. W wielocylindrowych silnikach
posiadajacych oddzielne grupy kolektorow, tak jak dla konfiguracji silnika »V«, dopuszcza si¢
pobieranie probki z kazdej grupy indywidualnie i obliczanie $redniej emisji spalin. Moga by¢
uzywane inne metody, dla ktérych wykazano korelacje z wymienionymi wyzej metodami. Dla
obliczen emisji spalin musi by¢ uzyte catkowite masowe natezenie przeptywu spalin silnika.

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

Oznaczanie czastek stalych

Oznaczanie czastek stalych wymaga stosowania ukladu rozcieficzania. Rozcieficzanie moze by¢
zrealizowane przez uktad rozcieficzania przeptywu czesciowego lub uklad rozcieniczania przepltywu
catkowitego. Objetos¢ przeplywu w ukladzie rozcienczajacym jest na tyle duza, aby calkowicie
wyeliminowa¢ kondensacje wody w ukladach rozcienczania i pobierania probek oraz utrzymywac
temperature rozcieiczonych spalin bezposrednio przed obudows filtréw, w kierunku przeciwnym
do przeplywu spalion, w przedziale migdzy 315 K (42 °C) a 325 K (52 °C). Dozwolone jest
zmniejszenie wilgotnoéci powietrza rozcieficzajagcego przed wpuszczaniem do ukladu
rozcieficzajacego, jezeli wilgotno$¢ powietrza jest wysoka. Zaleca si¢ wstgpne podgrzewanie
powietrza rozcieficzajacego do poziomu temperatury powyzej 303 K (30 °C), jezeli temperatura
otoczenia jest nizsza niz 293 K (20 °C). Jednak temperatura powietrza rozcieficzajacego nie moze
przekroczy¢ 352 K (52 °C) przed wprowadzeniem do spalin w tunelu rozcieficzania.

UWAGA: Dla procedury stacjonarnej, temperatura filtru moze by¢ utrzymywana w temperaturze
maksymalnej 325 K (52 °C) lub ponizej niej, zamiast w przedziale migdzy 42 °Ca 52 °C.
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1.5.1.1.

1.5.1.2.

1.5.1.3.

1.5.1.4.

1.5.1.5.

Dla ukladu rozcieiczenia przeplywu czgsciowego, sonda pobierajaca probki czastek stalych musi
by¢ zamocowana blisko sondy gazowej i przed (w kierunku przeciwnym do przeplywu) nig, jak
zdefiniowano to w punkcie 4.4 i zgodnie z zalacznikiem VI, punkt 1.2.1.1, rysunki 4-12 EP i SP.

Uklad rozcienczenia przeptywu czedciowego musi by¢ tak zaprojektowany, aby rozdzielaé strumien
spalin na dwie czgsci, z ktorych mniejsza jest rozcieficzana powietrzem i nastgpnie uzywana do
pomiaru czastek statych. Z tego powodu jest istotne, aby stopien rozcienczenia byt okreslony bardzo
dokfadnie. Mozna stosowa¢ rézne sposoby rozdzielania, jednak typ uzytego rozdzielania narzuca,
w znaczacym stopniu, jakie urzadzenia i procedury prébkowania maja by¢ uzyte (zalacznik VI,
punkt 1.2.1.1).

Do oznaczania masy czgstek stalych s wymagane: uktad pobierania prébek czastek statych, filtry
pomiarowe czastek stalych, waga analityczna i komora wagowa o kontrolowanej temperaturze
i wilgotnosci.

Do pobierania czastek stalych moga by¢ stosowane dwie metody:

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

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

Filtry do pobierania czgstek stalych

Wymagania dla filtra

Do badan homologacyjnych wymagane sg filtry z widkna szklanego pokryte fluoropochodnymi
weglowodoréw lub filtry membranowe na bazie fluoropochodnych weglowodoréw. Dla specjalnych
zastosowan moga by¢ uzyte inne materialy filtracyjne. Wszystkie typy filtrow powinny mieé
zdolnos¢ zatrzymywania co najmniej 99 % czastek DOP (ftalanu dioktylu) o wymiarach 0,3 pm przy
predkosci gazu od 35 cm/s do 100 cm/s. Kiedy przeprowadzane s3 testy poréwnawcze miedzy
laboratoriami lub miedzy wytworca i organem homologacyjnym, muszg by¢ uzywane saczki o
identycznej jakosci.

Rozmiar filtru

Filtry czastek stalych powinny mie¢ minimalng $rednice 47 mm (Srednica czynna 37 mm).
Dopuszczalne sg filtry o wigkszej $rednicy (punkt 1.5.1.5).

Filtr pierwotny i wtérny

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

Predkos¢ przepltywu przez filtr

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

Obcigzenie filtru

Minimalne zalecane obcigzenia dla najcz¢sciej stosowanych wymiaréw filtréw sa podane w tabeli
nizej. Dla filtrow o wigkszych wymiarach minimalne obcigzenie powinno wynosi¢
0,065 mg/1 000 mm? powierzchni czynnej.
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1.5.2.2.

1.5.2.3.

1.5.2.4.

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

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

Wymagania dla komory wagowej i wagi analitycznej

Warunki dla komory wagowej

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

Wazenie filtréw odniesienia

Srodowisko komory (lub pokoju) powinno by¢ wolne od otaczajacych zanieczyszczen (takich jak
pyd), ktére moglyby si¢ osadza¢ na filtrach czastek stalych podczas ich stabilizacji. Zakl6cenia
warunkéw w komorze wagowej wymienionych w punkcie 1.5.2.1 sa dopuszczalne, jezeli czas
zaktécen nie przekracza 30 minut. Pokdj wagowy powinien spetni¢ Zagdane wymagania techniczne
przed wejsciem personelu do $rodka. Co najmniej dwa nieuzywane filtry odniesienia lub dwie pary
filtrow odniesienia powinny by¢ wazone w ciagu czterech godzin od wazenia filtréw (par filtrow)
do pobierania prébek, lecz najlepiej w tym samym czasie co te filtry (pary filtrow). Powinny one mie¢
ten sam rozmiar i by¢ z tego samego materiatu co filtry do pobierania probek.

Jezeli $redni cigzar filtrow odniesienia (par filtréw odniesienia) zmienia si¢ migdzy wazeniami filtréw
zbierajacych probki o wiecej niz 10 g, wtedy wszystkie filtry do pobierania prébek powinny by¢
odrzucone, a test emisji powtérzony.

Jezeli kryteria stabilno$ci pokoju wagowego podane w punkcie 1.5.2.1 nie s3 spelnione, lecz wazenie
filtra (pary filtréw) odniesienia spetnia wyzej podane kryteria, wytworca silnika ma do wyboru:
zaakceptowaé cigzary filtréw do pobierania probek, albo uniewaznic test i powtdrzy¢ go po
naprawie ukladu regulacji pokoju wagowego.

Waga analityczna

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

Eliminacja wplywu elektrycznos$ci statycznej

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

Dodatkowe warunki pomiaru czgstek statych

Wszystkie czg¢sci ukladu rozcieficzajacego i uktadu pobierania prébek od rury wylotowego az do
obudowy filtréw, ktére sa w kontakcie z nierozcieficzonymi i rozcieficzonymi spalinami, muszg by¢
zaprojektowane tak, aby zminimalizowa¢ osadzanie si¢ lub przemiang czastek statych. Wszystkie
czgSci muszg by¢ wykonane z materialéw przewodzacych elektrycznosé, ktére nie reaguja ze
sktadnikami spalin i musza by¢ elektrycznie uziemione, aby zapobiec oddzialywaniom
elektrycznosci statycznej.
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2.1.

2.2,

2.2.1.

2.2.2.

PROCEDURY POMIAROW I POBIERANIA PROBEK (TEST NRTC)

Wprowadzenie

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

Hamulec dynamometryczny i wyposazenie stanowiska badawczego

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

Hamulec

Nalezy uzy¢ hamulca o charakterystyce odpowiedniej do przeprowadzenia cyklu testu opisanego
w dodatku 4 do niniejszego zalacznika. Wyposazenie do pomiaréw momentu obrotowego
i predkosci obrotowej powinno pozwalaé na okreSlenie mocy na wale silnika w ustalonych
granicach. Moga by¢ potrzebne dodatkowe przeliczenia. Dokladno§¢ wyposazenia pomiarowego
musi by¢ taka, aby nie zostaly przekroczone maksymalne tolerancje podane w tabeli 3.

Inne przyrzgdy

Nalezy stosowad, zgodnie z wymaganiami, przyrzady do pomiaru zuzycia paliwa, zuzycia powietrza,
temperatury czynnika chtodzacego i srodka smarujacego, ci$nienia spalin, podci$nienia w kolektorze
dolotowym, temperatury spalin, temperatury powietrza dolotowego, ci$nienia atmosferycznego,
wilgotnosci i temperatury paliwa. Przyrzady te powinny spelnia¢ wymagania podane w tabeli 3.

Tabela 3 — Dokladnosé wyposazenia pomiarowego

Lp. Wyposazenie pomiarowe Dokladnos¢

1. Predkos¢ obrotowa silnika t 2 % wartoSci zmierzonej lub + 1 % mak-
symalnej wartosci silnika; obowigzuje
wigksza z tych wartosci

2. Moment obrotowy + 2 % warto$ci zmierzonej lub + 1 % mak-
symalnej wartosci silnika; obowiazuje
wigksza z tych wartosci

3. Zuzycie paliwa + 2 % maksymalnej wartosci silnika

4. Zuzycie powietrza + 2 % wartoSci zmierzonej lub + 1 % mak-
symalnej wartosci silnika; obowigzuje
wigksza z tych wartosci

5. Natezenie przeplywu spalin t 2,5 % wartosci zmierzonej lub £ 1,5 %
maksymalnej wartosci silnika; obowigzuje
wieksza z tych wartosci

6. Temperatury < 600 K +2K

7. Temperatury > 600 K + 1 % wartosci zmierzonej

8. Ci$nienie spalin + 0,2 kPa

9. Podcisnienie powietrza dolotowego + 0,05 kPa

10. Cis$nienie atmosferyczne + 0,1 kPa

11. Inne ci$nienia + 0,1 kPa

12. Wilgotnos¢ bezwzgledna t 5 % warto$ci zmierzonej

13. Natgzenie przeplywu powietrza roz- | £ 2 % warto$ci zmierzonej

cieficzajgcego
14. Natezenie przeplywu spalin + 2 % warto$ci zmierzonej
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2.2.3.

Przeplyw spalin nierozciericzonych

W celu obliczenia emisji na podstawie pomiaréw spalin nierozcieficzonych i sterowania ukladem
rozcieniczenia przeplywu czesciowego niezbedna jest znajomo$¢ masowego natezenia przeplywu
spalin. W celu okreslenia tego natezenia mozna stosowac jedng z dwéch podanych nizej metod.

Dla potrzeb obliczenia emisji czas odpowiedzi dla kazdej z metod opisanych nizej powinien by¢
réwny lub mniejszy niz czas odpowiedzi analizatora wymagany zgodnie z dodatkiem 2,
punkt 1.11.1.

Dla potrzeb sterowania ukladem rozcieiczenia spalin przeplywu czeSciowego jest wymagana
szybsza odpowiedz. Dla ukladéw o sterowaniu bezposrednim (on-line) jest wymagany czas
odpowiedzi < 0,3 s. Dla ukladow ze sterowaniem na zasadzie przewidywania (look ahead) na
podstawie wczesniej zarejestrowanego przebiegu testu jest wymagany czas odpowiedzi ukladu
pomiaru przeplywu spalin < 5 s o czasie narastania < 1 s. Czas odpowiedzi ukladu powinien by¢
podany przez wytworce przyrzadu. Wymagania dotyczace lacznego czasu odpowiedzi dla
przeplywu spalin i dla ukladu rozcieficzenia spalin przeptywu czgsciowego sg podane w punkcie 2.4.

Metoda pomiaru bezposredniego

Pomiar bezpo$redni chwilowego przeplywu spalin moze by¢ przeprowadzony za pomoca
nastepujacych ukladow:

— urzadzenia mierzacego na zasadzie roznicy ci$nien, jak np. zwezka (w sprawie szczegotow patrz
norma ISO 5167:2000),

— przeplywomierza ultradzwickowego,

— przeplywomierza wirowego.

Nalezy zastosowal odpowiednie Srodki ostroznosci, aby unikngé bledéw pomiaru, ktére beda
wywolywaly bledy wartoici emisji. Do takich $rodkéw nalezy wlasciwa i staranna instalacja
urzadzenia w ukladzie wylotowym silnika zgodnie z zaleceniami wytworcy i dobrg praktyka
inzynierska. Instalacja urzadzenia nie moze wplywac na osiagi silnika i emisje.

Przeplywomierze powinny spelnia¢ wymagania pod wzgledem dokladnosci podane w tabeli 3.
Metoda pomiaru przeplywu powietrza i paliwa

W metodzie tej nastgpuje pomiar natgzenia przeplywu powietrza i paliwa za pomoca odpowiednich
przeplywomierzy. Obliczenia chwilowego natezenia przeplywu spalin przeprowadza si¢ wedlug
wzoru:

G G dla spalin mokrych)

= +
EXHW ~ JARW GFUEL(

Przeplywomierze powinny spelnia¢ wymagania pod wzgledem dokladnosci podane w tabeli 3, przy
czym powinny by¢ wystarczajaco dokladne, by zostaly spelnione takze wymagania dotyczace
dokladnosci dla przeplywu spalin.

Metoda pomiaru za pomoca gazu znakujacego
Metoda ta polega na pomiarze stezenia gazu znakujacego w spalinach.

Znana ilo§¢ gazu obojetnego (np. czystego helu) jest wtryskiwana do przeplywu spalin jako
znacznik. Gaz ten jest mieszany ze spalinami i przez nie rozcieficzony, lecz nie powinien wchodzi¢
w reakcje w przewodzie wylotowym. Nastgpnie mierzy si¢ steZenie tego gazu w prébee spalin.

W celu zapewnienia pelnego zmieszania gazu znakujacego sonda do poboru prébki spalin powinna
by¢ umieszczona co najmniej w wigkszej z nastepujacych odlegtosci za (w kierunku przeptywu)
punktem wtryskiwania gazu znakujacego: 1 m lub 30 razy $rednica przewodu wylotowego. Sonda
poboru moze by¢ umieszczona blizej punkt wtryskiwania, je$li pelne zmieszanie zostato
potwierdzone przez poréwnanie stezenia gazu znakujacego ze st¢zeniem odniesienia uzyskanym,
gdy gaz znakujacy zostal wtrysniety przed (w kierunku przeciwnym do przeplywu) silnikiem.

Natezenie przeplywu gazu znakujacego powinno by¢ ustawione w ten sposéb, by jego stezenie po
zmieszaniu przy pracy na biegu jalowym byto mniejsze niz pelna skala analizatora tego gazu.
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Natezenie przepltywu spalin oblicza si¢ wedtug wzoru:

GT X pEXH

BW60 x (cone

G
- conca)

gdzie:

Gexnw = chwilowe masowe natezenie przeplywu spalin (kg/s)

Gr = natezenie przepltywu gazu znakujacego (cm’[min)

conc,,;, = chwilowe stezenie gazu znakujacego po zmieszaniu (ppm)
Pexn = gestosé spalin (kg/m?)

conc, = stezenie gazu znakujacego w powietrzu dolotowym (ppm).
conc, = stezenie gazu znakujacego w tle (ppm)

Stezenia gazu znakujgcego w tle (conc,) moze by¢ okreSlone przez usrednienie stezen w tle
mierzonych bezposrednio przed i po tescie.

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

Caly uktad powinien spetnia¢ wymagania pod wzgledem dokladnosci ustalone dla przeptywu spalin
i by¢ wzorcowany zgodnie z dodatkiem 2, punkt 1.11.2.

Metoda pomiaru przeptywu powietrza i stosunku powietrza do paliwa.

Metoda ta polega na obliczeniu masy spalin na podstawie przeplywu powietrza i stosunku powietrza
do paliwa. Chwilowe masowe nat¢zenie przeplywu spalin oblicza si¢ wedtug wzoru:

1

G =G X1+ ——
EXHW AIRW A/FS( X )\)

2% conc, x 10_4

_ 1l-—

conc,., x 10 _ 3,5 x conc, _
00-—<° — _ concy, x 10 4) + 10,45 x C?j x (concCO2 + conc., x 10 4)

2 conc, * 10

I+—
3,5 x conc,

\ =
6,9078 x (concCOZ + concgg X 107 cone,, X 1074)

gdzie:

A[F, = stechiometryczny stosunek powietrza do paliwa (kg/kg)

A = wspolczynnik nadmiaru powietrza

CoNCeq, = stezenie CO, na bazie suchej (%)
conceo = stezenie CO na bazie suchej (ppm)

concy = stezenie HC (ppm)

UWAGA: Powyzsze obliczenie odnosi si¢ do oleju napedowego majacego stosunek H/C
rowny 1,8.

Przeplywomierz powietrza powinien spetnia¢ wymagania dotyczace doktadnosci podane w tabeli
3, stosowany analizator CO, powinien spelniaé wymagania punktu 2.3.1, za$ caly uklad —
wymagania dotyczace doktadnosci dla przeptywu spalin.

Opgjonalnie, do pomiaru wspéltczynnika nadmiaru powietrza do paliwa moze by¢ réwniez
stosowane odpowiednie urzadzenie pomiarowe stosunku powietrza do paliwa, np. czujnik oparty
na dwutlenku cyrkonu, spelniajace warunki punktu 2.3.4.

Przeplyw spalin rozcieficzonych

W celu obliczenia emisji na podstawie spalin rozcieficzonych niezbedna jest znajomos$é ich
masowego natgzenia przeplywu. Catkowity przeplyw spalin rozcienczonych w cyklu (kg/test)
oblicza si¢ z warto$ci pomiaru w calym cyklu i odpowiednich danych wzorcowania urzadzenia do
pomiaru przeptywu (V, dla PDP, Ky, dla CFV, C,4 dla SSV). Nalezy stosowa¢ odpowiednie metody
opisane w dodatku 3, punkt 2.2.1. Jesli catkowita masa probki pobranej w celu pomiaru czgstek
stalych i zanieczyszczen gazowych przekracza 0,5 % catkowitego przeptywu przez CVS, przeplyw
ten powinien by¢ skorygowany lub prébka powinna by¢ doprowadzona z powrotem do CVS przed
urzadzeniem do pomiaru przeplywu.
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2.3.1.1.

2.3.1.2.

2.3.1.3.

2.3.1.4.

2.3.1.5.

2.3.1.6.

Okreslanie sktadnikéw gazowych

Ogdlne wymagania techniczne w stosunku do analizatoréw

Analizatory powinny mie¢ zakres pomiarowy dostosowany do dokladno$ci wymaganej przy
pomiarach stezenia sktadnikow spalin (punkt 1.4.1.1). Zaleca sig, aby analizatory pracowaly tak, aby
mierzone st¢zenie zawieralo si¢ migdzy 15 % i 100 % pelnej skali.

Jezeli warto$¢ pelnej skali wynosi 155 ppm (lub ppm C) lub mniej, lub jezeli sa uzywane uklady
odczytu (komputery, rejestratory danych), ktére zapewniaja wystarczajaca doktadnosé
i rozdzielczo$¢ ponizej 15 % pelnej skali, stezenia ponizej 15 % pelnej skali sa réwniez do
zaakceptowania. W takim przypadku powinny by¢ wykonane dodatkowe wzorcowania dla
potwierdzenia dokladnosci krzywych wzorcowania — zalacznik 111, dodatek 2, punkt 1.5.5.2.

Kompatybilno§¢ elektromagnetyczna (EMC) wyposazenia powinna by¢ na takim poziomie, aby
zminimalizowaé dodatkowe bledy.

Blagd pomiaru

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

UWAGA: Dla celéw niniejszej normy, dokladno$¢ jest definiowana jako odchytka odczytu
analizatora od nominalnych wartosci wzorcowania za pomoca gazu wzorcowego
(= warto$¢ prawdziwa).

Powtarzalno$é

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

Szum

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

Petzanie zera

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

Pelzanie zakresu pomiarowego

Pelzanie zakresu pomiarowego w okresie jednej godziny powinno by¢ mniejsze niz 2 % pelnej skali
na najnizszym uzywanym zakresie. Zakres pomiarowy jest definiowany jako réznica pomiedzy
odpowiedziag na gaz wzorcowy punktu kofcowego zakresu pomiarowego i odpowiedzia na gaz
zerowy. OdpowiedZ na gaz wzorcowy jest definiowana jako odpowiedZ przecigtna, wlaczajac szum,
na gaz wzorcowy dla punktu koficowego zakresu pomiarowego w czasie 30 sekund.

Czas narastania

Dla analizy spalin nierozcieniczonych czas narastania odpowiedzi analizatora zainstalowanego
w ukladzie pomiarowym nie moze przekroczy¢ 2,5 s.

UWAGA: Sama ocena czasu odpowiedzi analizatora nie wystarcza do potwierdzenia przydatnosci
catego ukladu do badan w warunkach niestacjonarnych. Objetosci, szczegdlnie objetosci
martwe, w ukladzie nie tylko wplywaja na czas transportu z sondy do analizatora, lecz
takze na czas narastania. Wszystkie czasy transportu wewnatrz analizatora, np. przez
konwertor lub pulapki wodne wewnatrz analizatora NOy, wchodzg w czas odpowiedzi
analizatora. OkreSlenie czasu odpowiedzi calego ukladu jest opisane w dodatku 2,
punkt 1.11.1.
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2.3.3.1.

2.3.3.2.

2.3.3.3.

2.3.3.4.

Osuszanie gazu
Nalezy stosowaé podane nizej warunki techniczne takie same, jak dla testu NRSC (punkt 1.4.2).
Opcjonalne urzadzenie do osuszania gazu musi mie¢ minimalny wplyw na st¢zenie mierzonych

gazéw. Stosowanie chemicznych suszarek nie jest akceptowanym sposobem usuwania wody z

probki.

Analizatory
Nalezy stosowa podane nizej warunki techniczne takie same jak dla testu NRSC (punkt 1.4.3).

Badane gazy powinny by¢ analizowane nizej podanymi przyrzadami. Dla analizatoréw nieliniowych
jest dozwolone uzycie uktadéw linearyzujacych.

Oznaczanie tlenku wegla (CO)

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

Oznaczanie dwutlenku wegla (CO,)

Analizator tlenku wegla powinien by¢ analizatorem typu niedyspersyjnego dzialajagcym na zasadzie
pochfaniania promieniowania podczerwonego (NDIR).

Oznaczanie we¢glowodoréw (HC)

Analizator weglowodoréw powinien by¢ grzanym analizatorem typu plomieniowo-jonizacyjnego
(HFID) z detektorem, zaworami, przewodami rurowymi itd., podgrzewanymi tak, aby utrzymac
temperature gazu w granicach 463 K (190 °C) + 10 K.

Oznaczanie tlenkéw azotu (NOy)

Analizator tlenkéw azotu powinien by¢ analizatorem typu chemiluminescencyjnego (CLD) lub
grzanym analizatorem typu chemiluminescencyjnego (HCLD) z konwertorem NO,/NO, jesli pomiar
przeprowadza si¢ dla spalin suchych. Jesli pomiar przeprowadza si¢ dla spalin mokrych, powinien
by¢ uzywany HCLD z konwertorem utrzymywanym w temperaturze powyzej 328 K (55 °C), pod
warunkiem ze sprawdzenie tlumiacego wplywu wody wypadto pozytywnie (zalgcznik 111, dodatek
2, punkt 1.9.2.2).

Zaréwno dla CLD, jak i HCLD temperatura $cianek toru poboru powinna by¢ utrzymywana

w przedziale od 328 K do 473 K (od 55 °C do 200 °C) az do konwertora w przypadku pomiaru
w spalinach suchych i do analizatora w przypadku pomiaru w spalinach mokrych.

Pomiar stosunku powietrza do paliwa

Jako wymienione w punkcie 2.2.3 urzgdzenie do pomiaru stosunku powietrza do paliwa
stosowanego w celu okreslenia przepltywu spalin uzywa si¢ sondy do pomiaru szerokiego zakresu
tego stosunku lub opartej na dwutlenku cyrkonu sondy lambda.

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

Dokladnos¢ sondy wlacznie z jej obwodem elektronicznym powinna wynosié:
+ 3 % warto$ci odczytu dla X < 2,

+ 5 % wartosci odczytu dla 2 < \ < 5,

+ 10 % wartoéci odezytu dla 5 < \.

W celu spelnienia tych wymagan sonda powinna by¢ wzorcowana w sposéb podany przez jej
wytworce.
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2.3.5.1.

2.3.5.2.

2.4.

Pobieranie probek gazowych skladnikéw emisji

Przeplyw spalin nierozcieficzonych

W celu obliczenia emisji ma podstawie spalin nierozcieficzonych nalezy stosowaé podane nizej
warunki techniczne takie same, jak dla testu NRSC (punkt 1.4.4).

Sondy pobierania probek zanieczyszczen gazowych musza by¢é zamocowane w wigkszej z
nastepujacych odleglosci: co najmniej 0,5 m lub trzykrotna $rednica rury wydechowej przed
(w kierunku przeciwnym do przeplywu) miejscem wylotu ukladu wylotowego spalin,
i wystarczajaco blisko silnika, aby zapewni¢ temperature spalin co najmniej 343 K (70 °C) przy
sondzie.

W przypadku silnika wielocylindrowego z rozgalezionym kolektorem wylotowym wlot sondy
powinien by¢ umieszczony dostatecznie daleko za (w kierunku przepltywu) tym kolektorem, aby
zapewnié, ze probka reprezentuje S$rednia emisje spalin ze wszystkich cylindrow. W
wielocylindrowych silnikach posiadajacych oddzielne grupy kolektoréw, tak jak dla konfiguracji
silnika »V«, dopuszcza si¢ pobieranie prébki z kazdej grupy indywidualnie i obliczanie $redniej emisji
spalin. Moga by¢ uzywane inne metody, dla ktérych wykazano korelacje z metodami wymienionymi
wyzej. Do obliczen emisji spalin musi by¢ uzyte catkowite masowe natezenie przeplywu spalin
silnika.

Jezeli na sktad spalin ma wplyw jaki$ uklad dodatkowego oczyszczania spalin, probka spalin musi
by¢ pobrana przed (w kierunku przeciwnym do przepltywu) tym urzadzeniem w tescie etapu I oraz
za (w kierunku przeplywu) tym urzadzeniem w tescie etapu II.

Przeplyw spalin rozcienczonych

Kiedy jest uzywany uklad rozcieficzenia przeplywu calkowitego, nalezy stosowaé podane nizej
warunki techniczne.

Przewdd spalin miedzy silnikiem a uktadem rozcieficzenia pelnego przeplywu powinien odpowiadaé
wymaganiom podanym w zalaczniku VI.

Sonda(-y) do poboru prébek sktadnikoéw gazowych powinna(-y) by¢ umieszczona(-e) w punkcie,
w ktorym powietrze rozcienczajace i spaliny sa dobrze wymieszane i w bliskiej odleglosci od sondy
pobierajacej probki czastek stalych.

Pobieranie probek moze by¢ przeprowadzone dwoma sposobami:

— zanieczyszczenia s3 pobierane z calego cyklu do worka poboru spalin i nastgpnie mierzone po
zakonczeniu test,

— zanieczyszczenia sg pobierane w sposob ciaggly i calkowane w calym cyklu; metoda ta jest
obowiazkowa dla HC i NO,.

Prébki tla pobiera si¢ do worka pomiarowego przed (w kierunku przeciwnym do przeplywu)
tunelem rozcienczajacym i odejmuje okreslone stezenie od stezenia emisji zgodnie z dodatkiem 3,
punkt 2.2.3.

Oznaczanie czgstek stalych

Oznaczanie czastek stalych wymaga stosowania ukladu rozcieficzania. Rozciericzenie moze by¢
zrealizowane przez uklad rozcieficzenia przeptywu czesciowego lub uklad rozcienczenia przeptywu
catkowitego. Wydajno$¢ przeptywu w ukladzie rozcieficzajgcym powinna by¢ na tyle duza, aby
catkowicie wyeliminowa¢ kondensacj¢ wody w uktadach rozcieficzania i pobierania prébek oraz
utrzymywal temperature rozcieficzonych spalin bezposrednio przed (w kierunku przeciwnym do
przeplywu) obudows filtrow w przedziale miedzy 315 K (42 °C) a 325 K (52 °C). Dozwolone jest
zmniejszenie wilgotnosci powietrza rozcienczajacego przed wejsciem do ukladu rozcieniczajacego,
jezeli wilgotno$¢ powietrza jest wysoka. Zaleca si¢ wstepne podgrzewanie powietrza
rozcieiczajgcego do temperatury powyzej 303 K (30 °C), jesli temperatura otoczenia jest ponizej
293 K (20 °C). Jednak temperatura powietrza rozcieficzajacego nie moze przekroczy¢ 352 K (52 °C)
przed wejSciem spalin do tunelu rozcieficzania.

Sonda pobierajgca prébki czastek stalych musi by¢ zamocowana blisko sondy do poboru sktadnikéw
gazowych, przy czym zamocowanie powinno spelnia¢ przepisy punktu 2.3.5.

W celu okrelenie masy czastek stalych sa wymagane: uktad do poboru prébki tych czastek, filtry
czastek, waga analityczna i komora wagowa o kontrolowanej temperaturze i wilgotnosci.
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Warunki techniczne dla uktadu rozcienczenia przepltywu czgsciowego

Uktad rozcieficzenia przeplywu czg$ciowego powinien by¢ tak zaprojektowany, aby rozdzielaé
strumiert spalin na dwie czgsci, z ktérych mniejsza jest rozcieczana powietrzem i nastgpnie
uzywana do pomiaru czastek stalych. Z tego powodu jest istotne, aby stopie rozcieficzenia byt
okreslony bardzo dokladnie. Mozna stosowaé rézne sposoby rozdzielania, jednak typ uzytego
rozdzielania narzuca w znaczacym stopniu, jakie urzadzenia i procedury prébkowania maja by¢
uzyte (zalacznik VI, punkt 1.2.1.1).

Do sterowania ukladem rozcieficzenia przeplywu czgsciowego wymagana jest szybka odpowiedz
tego ukladu. Czas przeksztalcenia dla uktadu okresla si¢ zgodnie z procedurg opisana w dodatku 2,
punkt 1.11.1.

Jesli faczny czas przeksztalcenia dla pomiaru przeplywu spalin (patrz: punkt poprzedni) i uktadu
przeplywu czeSciowego jest krotszy niz 0,3 s, to moze by¢ stosowane sterowanie bezposrednie
(on-line). Jesli czas przeksztalcenia przekracza 0,3 s, to musi by¢ stosowane sterowanie na zasadzie
przewidywania (look ahead) na podstawie przebiegu testu zarejestrowanego wstepnie. W tym
przypadku czas narastania powinien by¢ < 1 s i czas opdZnienia dla zestawu < 10 s.

Calkowita odpowiedz ukladu powinna by¢ tak zaprojektowana, aby zapewni¢ reprezentatywna
probke czastek stalych, Gy, proporcjonalng do masowego przeplywu spalin. W celu okreslenia
proporcjonalnosci przeprowadza sie analize regresji Gy wzgledem Gy Z czestoscia akwizycji co
najmniej 5 Hz. Nastepujgce kryteria powinny by¢ spelnione:

— wspolezynnik korelacji r* regresji liniowej miedzy Ggy i Gpyiqw powinien byé mniejszy niz 0,95,

— standardowy blad oceny G wzgledem Gryyqy nie moze przekroczy¢ 5 % minimalnej wartosci
GSE’

— rzedna punktu przecigcia linii regresji z osia Ggp nie moze przekroczy¢é + 2 % wartosci
maksymalnej Ggp.

Jako opcj¢, mozna wykonac test wstepny i stosowac sygnal masowego natezenia przepltywu w tym
tecie do sterowania przeplywem probki czgstek stalych [sterowanie na zasadzie przewidywania
(look ahead)]. Tego rodzaju postgpowanie jest wymagane, jeSli czas przeksztalcenia dla uktadu
czgstek stalych, ts, ; i/lub czas przeksztalcenia dla sygnatu masowego przeplywu spalin ty, . s3 >
0,3 s. Uzyskuje si¢ wlasciwe sterowanie ukladem rozcieficzenia przeplywu cze$ciowego, gdy wykres
Gexrw,pre W funkcji czasu dla testu wstepnego, ktéry stuzy do sterowania Gy, jest przesunigty o czas
»przewidywania« (look ahead) tsop + tso .

W celu ustalenia korelacji migdzy Gg, i Gyppyy nalezy stosowaé dane uzyskane podczas whasciwego
testu, przy czym czas dla G powinien by¢ przesunigty w stosunku do Gy 0 tso p (€Zas ts p nie
jest uwzgledniany przy przesunigciu czasowym). Oznacza to, ze przesunigcie czasowe miedzy
Gpxpw 1 Ggg jest roznica w ich czasach przeksztalcenia okreslonych w dodatku 2, punkt 2.6.

Dla uklad6w rozcieficzenia przeptywu czgsciowego dokladno$é przeptywu prébki Gg ma specjalne
znaczenie w przypadku, gdy nie jest on mierzony bezposrednio, lecz okreslony na podstawie
pomiaru roznicy przeplywow:

G =G

TOTW ~ GDILW

W tym przypadku doktadno$¢ + 2 % dla Gporw i Gpyw jest niedostateczna do zapewnienia
akceptowalnej dokladno$ci Ggg. Jesli przeplyw gazu jest okre$lony przez pomiar réznicowy
przeplywéw, blad maksymalny réznicy powinien by¢ taki, aby dokladno$¢ G byla zawarta
w granicach £ 5 %, gdy stopien rozcieniczenia jest mniejszy niz 15. Blad ten moze by¢ obliczony jako
pierwiastek kwadratowy z sumy kwadratéw bledu kazdego urzadzenia.

Akceptowalna dokladnos$¢ Gy moze by¢ uzyskana jedng z nastepujacych metod:

a) dokladnosci bezwzgledne Grorw i Gpyw sa £ 0,2 %, co zapewnia dokladno$é Gy < 5 % przy
stopniu rozcieficzenia 15; jednakze wigksze bledy wystapia przy wyzszych stopniach
rozcienczenia;

b) wzorcowanie Gpy v wzgledem Grorw jest przeprowadzone w ten sposdb, ze uzyskiwane sg
takie same dokladnosci dla Gg; jak podane w a); szczegdly tego wzorcowania sa podane
w dodatku 2, punkt 2.6;

¢) dokladnosci dla Gg; jest okreslana posrednio z dokladnosci dla stopnia rozcieficzenia
okre$lonego za pomocg gazu znakujgcego np.CO,; w tym przypadku sg takze wymagane dla Gy
dokladnosci réwnowazne podanym w metodzie a);

d) dokladnosci bezwzgledne Grorw 1 Gppw S8 W granicach + 2 % pelnej skali, btad maksymalny
réznicy miedzy Grorw @ Gppw jest zawarty w granicach 0,2 % i blad liniowosci jest zawarty
w granicach * 0,2 % najwigkszej wartosci Gory zaobserwowanej podczas testu.
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2.4.1.

2.4.1.1.

2.4.1.2.

2.4.1.3.

2.4.1.4.

2.4.1.5.

2.4.2.

2.4.2.1.

2.4.2.2.

Filtry do pobierania czgstek statych

Wymagania techniczne dla filtru

Do testow certyfikacji wymagane sg filtry z widkna szklanego pokryte fluoropochodnymi
weglowodorow lub filtry membranowe na bazie fluoropochodnych weglowodoréw. Dla specjalnych
zastosowan moga by¢ uzyte inne materialy filtracyjne. Wszystkie typy filtrow powinny mieé
skuteczno$¢ zatrzymywania co najmniej 99 % czastek DOP (ftalan dioktylu) o wymiarach 0,3 pm
przy predkosci gazu od 35 cm/s do 100 cm/s. Kiedy przeprowadzane s testy poréwnawcze
pomiedzy laboratoriami lub pomiedzy wytworca i wladzg homologacyjna, musza by¢ uzywane filtry
o identycznej jakosci.

Rozmiar filtru

Filtry czastek stalych powinny mie¢ minimalng $rednice 47 mm (Srednica czynna 37 mm).
Dopuszczalne sa filtry o wigkszej $rednicy (punkt 2.4.1.5).

Filtr pierwotny i wtérny

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

Predkos¢ przepltywu przez filtr

Predkos$¢ czola gazu przeplywajacego przez filtr powinna wynosi¢ od 35 do 100 cm/s. Przyrost
spadku cis$nienia pomigdzy poczatkiem i koricem testu powinien by¢ nie wigkszy niz 25 kPa.
Obcigzenie filtru

Minimalne zalecane obcigzenia dla najczesciej stosowanych wymiaréw filtrow sa podane w tabeli

nizej. Dla filtréw o wigkszych wymiarach minimalne obcigzenie powinno wynosi¢
0,065 mg/1 000 mm? powierzchni czynnej.

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

Wymagania techniczne dla komory wagowej i wagi analitycznej

Warunki dla komory wagowej

Temperatura komory (lub pokoju), w ktérej filtry czastek statych sa kondycjonowane i wazone,
powinna by¢ utrzymywana w zakresie 295 K (22 °C) + 3 K podczas calego okresu kondycjonowania
i wazenia filtrow. Wilgotno$¢ powinna by¢ utrzymywana w punkcie rosy dla temperatury 282,5 K
(9,5 °C) £ 3 K, za$ wilgotnos¢ wzgledna powinna wynosi¢ 45 % + 8 %.

Wazenie filtréw odniesienia

Srodowisko komory (lub pokoju) powinno by¢ wolne od otaczajacych zanieczyszczen (takich jak
pyd), ktére moglyby si¢ osadzaé na filtrach czastek stalych podczas ich stabilizacji. Zakl6cenia
warunkéw w komorze wagowej wymienionych w podpunkcie 2.4.2.1 sg dopuszczalne, jezeli czas
ich trwania nie przekracza 30 minut. Pokéj wagowy powinien spetnic zgdane wymagania techniczne
przed wejsciem personelu do $rodka. Co najmniej dwa nieuzywane filtry odniesienia lub dwie pary
filtrow odniesienia powinny by¢ wazone w ciagu czterech godzin, lecz najlepiej w tym samym czasie
co filtry (pary) do pobierania probek. Powinny one mie¢ ten sam rozmiar i by¢ z tego samego
materiatu co filtry do pobierania prébek.



13/t. 34

| PL |

Dziennik Urz¢dowy Unii Europejskiej

383

Jezeli $rednia masa filtrow odniesienia (par filtrow odniesienia) zmienia si¢ pomig¢dzy wazeniami
filtréw do pobierania probki o wigcej niz 10 pg, wtedy wszystkie filtry do pobierania prébek
powinny by¢ odrzucone, a test emisji powtérzony.

Jezeli kryteria stabilnosci pokoju wagowego, podane w punkcie 2.4.2.1 nie sa spetnione, lecz wazenie
filtru odniesienia (pary) spelnia wyzej podane kryteria, wytwérca silnika ma do wyboru —
zaakceptowad masy filtrow do pobierania prébek, albo uniewazni¢ test i powtérzy¢ go po naprawie
ukladu regulacji pokoju wagowego.

2.42.3. Waga analityczna

Waga analityczna uzyta do okre$lania cigzaru wszystkich filtréw powinna mie¢ podang przez
wytworce dokladnosé wskazan (odchylenie standardowe) 2 pg i rozdzielczo$é 1 pg (1 dzialka = 1 pg).

2.4.2.4. Eliminacja wplywu elektryczno$ci statycznej

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

2.4.3.  Dodatkowe warunki pomiaru czgstek statych

Wszystkie czgsci uktadu rozcieficzajacego i ukladu pobierania probek od przewodu wylotowego az
do obudowy filtréw, ktdre sa w kontakcie z nierozcieficzonymi i rozcieficzonymi spalinami, musza
by¢ zaprojektowane tak, aby zminimalizowaé osadzanie si¢ lub przemiang czastek stalych.
Wszystkie czg$ci musza by¢ wykonane z materialéw przewodzacych elektrycznosé, ktére nie reaguja
ze skladnikami spalin, i musza by¢ elektrycznie uziemione, aby zapobiec oddzialywaniom
elektrycznosci statycznej.”

6) w dodatku2 wprowadsza si¢ nastgpujace zmiany:

a)

tytul otrzymuje brzmienie:
,DODATEK 2

PROCEDURA WZORCOWANIA (NRSC, NRTC) (1);

(') Procedura wzorcowania jest wspdlna dla testéw NRSC i NRTC, z wyjatkiem wymagan podanych w punktach
1.111i2.6”

b) w punkcie 1.2.2 wprowadza si¢ nastgpujace zmiany:

Po tekscie dotychczasowym dodaje si¢ tekst w brzmieniu:

,Dokladno$¢ ta oznacza, ze gazy pierwotne stosowane do mieszania powinny mie¢ dokladnos¢ co
najmniej £ 1 % powigzang z krajowymi lub mig¢dzynarodowymi wzorcami gazéw. Sprawdzanie
przeprowadza si¢ w zakresie migdzy 15 % a 50 % konca skali dla kazdego wzorcowania z uzyciem
urzadzenia mieszajacego. Dodatkowe sprawdzenie moze by¢ przeprowadzone przy uzyciu innego gazu
wzorcowego, jesli pierwsze sprawdzenie dalo wynik negatywny.

Opcjonalnie, urzadzenie mieszajace mozna réwniez sprawdzad przy uzyciu urzadzenia, ktdre z natury jest
liniowe, np. stosujac CLD i gaz NO. Wskazania w punkcie koficowym reguluje si¢, stosujac gaz wzorcowy
punktu koficowego zakresu pomiarowego dolgczony bezposrednio do urzadzenia. Urzadzenie
mieszajace sprawdza si¢ przy stosowanych nastawach, przy czym warto$¢ nominalng poréwnuje si¢ ze
stezeniem zmierzonym za pomoca urzadzenia. W kazdym punkcie pomiarowym réznica powinna
znajdowacé si¢ w przedziale * 1 % warto$ci nominalnej.

Inne metody zgodne z dobra praktyka inzynierska moga by¢ stosowane pod warunkiem, ze zostaly
wezesniej zaakceptowane przez uczestniczgce strony.

UWAGA: Do okreslenia krzywej wzorcowania analizatora zaleca si¢ stosowanie precyzyjnego
mieszalnika gazéw o dokladnosci £ 1 %. Mieszalnik ten powinien by¢ wzorcowany przez jego
wytworce.”;

w punkcie 1.5.5.1 wprowadza si¢ nastepujace zmiany:

i) pierwsze zdanie otrzymuje brzmienie:

,Krzywa wzorcowania analizatora jest wyznaczona przez co najmniej sze$¢ punktéw wzorcowania
(wylaczajac zero) rozmieszczonych tak réwnomiernie, jak to mozliwe.”;

ii) trzeci akapit otrzymuje brzmienie:

,Krzywa wzorcowania nie moze si¢ roznic¢ o wigcej niz * 2 % od nominalnej wartosci kazdego punktu
wzorcowania i o wigcej niz = 0,3 % pelnej skali przy wartosci zerowe;j.”;
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w punkcie 1.5.5.2. ostatni akapit otrzymuje brzmienie:

,Krzywa wzorcowania nie moze si¢ r6zni¢ o wigcej niz o + 4 % od nominalnej wartoci kazdego
punktu wzorcowania i o wigcej niz = 0,3 % pelnej skali przy wartosci zerowe;.”;

tekst punktu 1.8.3. otrzymuje brzmienie:

,Sprawdzenie zakl6cenia tlenowego powinno by¢ wykonane przy wprowadzaniu analizatora do
eksploatacji i po dtuzszych przerwach w eksploatacji.

Wybiera si¢ zakres, w ktorym gazy stosowane do sprawdzenia zaklcenia tlenowego znajda si¢ w jego
gornej polowie. Pomiar przeprowadza si¢ przy wymaganej temperaturze pieca.

1.8.3.1. Gazy do sprawdzania zakl6cenia tlenowego

1.8.3.2.

Gazy do sprawdzania zakldcenia tlenowego powinny zawieraé propan o stezeniu
weglowodoréw 350 + 75 ppmC. Warto$¢ tego stezenia powinna by¢ okreslona z
dokladnoscia wymagana dla gazéw wzorcowych przez analiz¢ chromatograficzna
catkowitych weglowodoréw, wlacznie z zanieczyszczeniami lub przez mieszanie
dynamiczne. Azot powinien by¢ zasadniczym rozcienczalnikiem, za§ pozostala czesé
powinien stanowi¢ tlen. Mieszaniny wymagane do badan silnika o zaplonie samoczynnym
sa podane nizej.

Stezenie O, Pozostala czesé

21 (20 do 22) Azot

10 (9 do 11) Azot

5 (4 do 6) Azot

Procedura

a) Zeruje si¢ analizator.

b) Doprowadza si¢ do analizatora mieszaning gazéw o zawartosci 21 % tlenu.

¢) Sprawdza si¢ wskazanie punktu zero. Jesli uleglo ono zmianie o wigcej niz 0,5 % pelnej
skali, powtarza si¢ czynnosci a) i b).

d) Doprowadza si¢ gazy do sprawdzania zakldcenia tlenowego o zawartosci 5 % i 10 %
tlenu.

¢) Sprawdza si¢ wskazanie punktu zero. Jesli uleglo ono zmianie o wigcej niz + 1 % pelnej
skali, test nalezy powt6rzyc.

f) Zaktocenie tlenowe (%0,) oblicza si¢ dla kazdej mieszaniny podanej w d) na podstawie
wzoru:

¢-9
o) = x 100
B
gdzie
A = Stezenie weglowodoréw (ppmC) w gazie punktu koficowego zakresu pomiarowego
stosowanym w b)
B = stezenie weglowodoréw (ppmC) w gazach do sprawdzania zakl6cenia tlenowego
stosowanych w d)
C = odpowiedz analizatora A
mC) = —
(ppmC) = o
D = odpowiedz analizatora wyrazona jako procent jego pelnej skali.

g) Zaklocenie tlenowe (%O,l) powinno by¢ mniejsze niz + 3 % dla wszystkich gazow
wymaganych do sprawdzania tego zaklocenia przed testem.

h) Jesli zaklocenie tlenowe jest wieksze niz + 3 %, to reguluje sic w sposob narastajacy
przeplyw powietrza powyzej i ponizej wartosci ustalonej przez wytworce i powtarza
czynno$ci podane w punkcie 1.8.1 dla kazdego przeplywu.

i) Jesli zaktocenie tlenowe jest wigksze niz + 3 % po regulacji przeplywu powietrza, to

zmienia si¢ przeplyw paliwa, a nast¢pnie przepltyw probki i powtarza czynnosci podane
w punkcie 1.8.1 dla kazdego nowego ustawienia.
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j)  Jesli zaktocenie tlenowe jest w dalszym ciggu wicksze niz £ 3 %, to analizator, paliwo do
FID lub powietrze palnika powinny by¢ naprawione lub wymienione przed testem.
Czynnosci punktu 1.8.1 powtarza si¢ po naprawie lub wymianie urzadzenia lub gazéw.”;

f) w dotychczasowym punkcie 1.9.2.2 wprowadza sie nastepujace zmiany:

i)

akapit pierwszy otrzymuje brzmienie:

,Sprawdzenie to ma zastosowanie jedynie przy pomiarach stgzenia gazu mokrego.
Obliczenie thumienia przez wod¢ musi uwzglednia rozcieficzenie gazu wzorcowego NO
punktu koncowego zakresu pomiarowego parg wodna i dostosowanie st¢zenia pary wodnej
w mieszaninie do spodziewanego podczas badaf. Gaz wzorcowy NO punktu koncowego
zakresu pomiarowego o stezeniu od 80 % do 100 % pelnej skali normalnego zakresu
roboczego powinien by¢ przepuszczony przez HCLD, a warto$¢ NO zarejestrowana jako D.
Nastepnie gaz wzorcowy NO powinien by¢ przepuszczony w formie pecherzykdéw przez
wode o temperaturze pokojowej oraz przez HCLD, a warto$¢ NO zarejestrowana jako C.
Temperature wody nalezy okresli¢ i zarejestrowaé jako F. CiSnienie nasycenia par
mieszaniny, ktére odpowiada temperaturze (F) wody pluczki, powinno by¢ okreslone
i zarejestrowane jako G. Stezenie pary wodnej (w %) w mieszaninie powinno by¢ obliczone
W nastepujacy sposob:”;

akapit trzeci otrzymuje brzmienie:

. zarejestrowane jako De. Dla spalin silnika zaplonie samoczynnym maksymalne stezenie
pary wodnej w spalinach (w %) spodziewane podczas badan powinno by¢ oszacowane przy
zaloZeniu, Ze stosunek atoméw H/C paliwa wynosi 1,8 do 1,0, z maksymalnego stezenia CO,
lub ze st¢zenia nierozcieficzonego gazu wzorcowego zakresu pomiarowego CO, (A,
zmierzonego zgodnie z punktem 1.9.2.1) w nastgpujacy sposob:”;

g) dodaje si¢ punkt w brzmieniu:

S111.

1.11.1.

1.11.2.

Wymagania dodatkowe dla wzorcowania przy pomiarach spalin nierozcieficzonych
w tescie NRTC

Nastawy ukladu podczas oceny czasu odpowiedzi (tzn. ci$nienie, natezenie przeplywu,
nastawy filtru w analizatorach i inne wplywajace na czas odpowiedzi) powinny byé
dokladnie takie same jak podczas pomiaréw w tescie. Okreslenie czasu odpowiedzi
przeprowadza si¢ z gazem dolaczonym bezposrednio do wlotu sondy do poboru prébki.
Wigczenie gazu powinno nastapi¢ w czasie krotszym niz 0,1 s. Gazy stosowane w tescie
powinny powodowal zmiang stezenia o co najmniej 60 % pelnej skali.

Przebiegi stezenia kazdego pojedynczego sktadnika gazowego nalezy zarejestrowac. Czas
odpowiedzi jest zdefiniowany jako réznica w czasie migdzy wlaczeniem gazu a
odpowiednig zmiang zarejestrowanego stezenia. Czas odpowiedzi ukladu (to,) sklada sie
z czasu opdznienia doplywu do detektora pomiarowego i czasu narastania w tym
detektorze. Czas opdznienia jest zdefiniowany jako czas uplywajacy od poczatku zmiany
(to) do osiagniecia 10 % odczytu koficowego (t, ). Czas narastania jest zdefiniowany jako
czas migdzy odpowiedzig rowng 10 % a 90 % odczytu konicowego (tgq — t;0)-

W celu zsynchronizowania w czasie sygnaléw analizatora i przeplywu spalin
w przypadku pomiaru spalin nierozcieficzonych czas przeksztalcenia jest zdefiniowany
jako czas uplywajacy miedzy poczatkiem zmiany (t,) a odpowiedzig réwna 50 % odczytu
koficowego (ts)-

Odpowiedz ukladu powinna by¢ < 10 s z czasem narastania < 2,5 s dla wszystkich
zanieczyszczen kontrolowanych (CO, NOy, HC) i wszystkich stosowanych zakresow.

Wzorcowanie analizatora gazu znakujacego do pomiaru przepltywu spalin

Analizator do pomiaru stezenia gazu znakujacego, jesli jest stosowany, powinien by¢
WZOICOWany za pomocg gazu Wzorcowego.

Krzywa wzorcowania powinna by¢ wyznaczona na podstawie co najmniej 10 punktéw
wzorcowania (z wylaczeniem zero) tak rozmieszczonych, by ich potowa znajdowala si¢
w przedziale migdzy 4 % a 20 %, a czgS¢ pozostata migdzy 20 % a 100 % pelnej skali
analizatora. Krzywa wzorcowania powinna by¢ okreslona metoda najmniejszych
kwadratow.

Krzywa wzorcowania nie moze rézni¢ si¢ o wigcej niz + 1 % pelnej skali od wartosci
nominalnej dla kazdego punktu wzorcowania w zakresie od 20 % do 100 % pelnej skali.
Nie moze takze rézni¢ si¢ o wigcej niz + 2 % pelnej skali od warto$ci nominalnej
w zakresie od 4 % do 20 % pelnej skali.

Analizator zeruje si¢ i sprawdza punkt koficowy jego zakresu pomiarowego przed testem,
stosujgc gaz zerowy i gaz wzorcowy punktu koficowego, ktorego warto$¢ nominalna jest
wigksza niz 80 % pelnej skali.”;
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h) punkt 2.2. otrzymuje brzmienie:

»2.2.

Wzorcowanie przeplywomierzy gazu lub oprzyrzadowania do pomiaru natgzenia
przeplywu powinno by¢ powigzane z normami krajowymi lub migdzynarodowymi.

Maksymalny blad warto$ci mierzonej powinien zawiera si¢ w granicach £ 2 % odczytu.

Dla ukladéw rozcienczania przepltywu czg$ciowego, dokladno$¢ natezenia przeplywu
probki Ggy. jest szczeg6lnie istotna, jezeli nie jest ono mierzone bezposrednio, lecz przez
pomiar réznicowy:

Gg = Gropy - G

TOTW ~ ~'DILW

W tym przypadku doktadno$¢ £ 2 % dla Grory i Gpjpyw jest niedostateczna do zapewnienia
akceptowalnej dokladnosci Ggg. Jesli przeplyw gazu jest okreslony przez pomiar réznicowy
przeplywow, blad maksymalny réznicy powinien byc taki, aby dokladno$¢ G, byla zawarta
w granicach £ 5 %, gdy stopien rozcieficzenia jest mniejszy niz 15. Blad ten moze by¢
obliczony jako pierwiastek kwadratowy z sumy kwadratéw bledu kazdego urzadzenia.”;

i) dodaje si¢ punkt w brzmieniu:

»2.6.

Wymagania dodatkowe dla wzorcowania ukladow rozcieficzenia przepltywu
cze$ciowego

Wzorcowanie okresowe

Jesli przeplyw prébki gazu jest okreslony przez pomiar roznicowy, przeptywomierz lub
przyrzady pomiarowe powinny by¢ wzorcowane wedlug jednej z nastepujacych
procedur, ktére zapewniajg, ze natezenie przeplywu probki Gy do tunelu spelnia
wymagania dokladnosci podane w dodatku 1, punkt 2.4.

Przeplywomierz do pomiaru Gy, jest polaczony szeregowo z przeplywomierzem do
pomiaru Grory, réznica migdzy obu przyrzadami jest okreslona w co najmniej 5
punktach o wartosciach przeplywu réwnomiernie rozmieszczonych migdzy wartoscia
najmniejszg Gpyw Stosowang w tescie a warto$cig Grory Stosowana w tecie. Tunel
rozcieficzajgcy moze by¢ ominiety.

Wzorcowany przyrzad do pomiaru natezenia przeptywu jest polaczony szeregowo z
przeplywomierzem do pomiaru Grory i sprawdzana jest dokladnos$¢ dla wartosci
stosowanej w tecie. Nastepnie przyrzad do pomiaru natg¢zenia przeplywu jest faczony
szeregowo z przeplywomierzem do pomiaru Gy, i dokladno$¢ jest sprawdzana co
najmniej przy 5 nastawach odpowiadajacych wspotczynnikowi rozcieficzenia zawartemu
miedzy 3 a 50, w stosunku do Gyory Stosowanego podczas testu.

Przewdd przesylajacy TT jest odlaczony od przewodu wylotowego spalin. Zostaje do
niego podlaczony przyrzad do pomiaru natezenia przeptywu o zakresie odpowiednim do
pomiaru Gg Nastepnie ustawia si¢ warto$¢ Gy Stosowang podczas testu i ustawia sig
kolejno co najmniej 5 wartosci Gp,yw odpowiadajacych wspétczynnikowi rozcieficzenia
q zawartemu miedzy 3 a 50. Alternatywnie, mozna stosowa¢ réwniez specjalny tor do
wzorcowania przeplywu, w ktérym tunel jest ominiety, lecz caly przeplyw powietrza
i przeplyw powietrza rozcieficzajacego przez odpowiednie mierniki sa utrzymywane
podobnie jak w rzeczywistym tescie.

Gaz znakujgcy doprowadza si¢ do przewodu przesylajacego TT. Gazem tym moze byé
sktadnik spalin np. CO, lub NOy. Po rozcieficzeniu w tunelu mierzy si¢ zawarto$¢ gazu
znakujacego. Pomiar przeprowadza si¢ dla 5 wspotczynnikéw rozcieficzenia zawartych
migdzy 3 a 50. Dokladno$¢ natezenia przeptywu prébki okresla si¢ na podstawie
wspolczynnika rozcieficzenia q:

G = Gromwla

W celu zapewnienia wiasciwej dokladnosci Ggp nalezy uwzgledni¢ dokladnosci
analizatoréw gazowych.

Sprawdzenie przeplywu wegla

Zaleca si¢ sprawdzenie przeplywu wegla przy uzyciu rzeczywistych spalin w celu
wykrycia probleméw dotyczacych pomiaréw i sterowania oraz oceny wiasciwego
dzialania ukladu rozcieficzenia przeplywu czgiciowego. Sprawdzenie to przeprowadza
si¢ przynajmniej kazdorazowo po montazu nowego silnika lub jesli nastapily istotne
zmiany w konfiguracji stanowiska pomiarowego.

Silnik powinien pracowal przy maksymalnym obcigzeniu momentem obrotowym
i maksymalnej predkosci obrotowej lub w innych warunkach stacjonarnych, w ktérych
wytwarza 5 % lub wigcej CO,. Uklad rozcienczenia przeplywu czgsciowego powinien
pracowaé przy rozcienczeniu o wspétczynniku rownym okoto 15:1.
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2.6.3. Sprawdzanie wstepne przed testem

Sprawdzanie wstgpne powinno by¢ przeprowadzone w ciagu 2 h poprzedzajacych test
w podany nizej sposéb.

Dokladno$¢ przeptywomierzy sprawdza si¢ t3 samg metods, co stosowana do
wzorcowania w co najmniej dwdch punktach, w tym dla wartoéci przeplywu Gpyw
odpowiadajacych wspélczynnikowi rozcieficzenia zawartemu miedzy 5 a 15 dla Grory
stosowanego podczas testu.

Jesli na podstawie rejestréw prowadzonych dla opisanej wyzej procedury wzorcowania
mozna wykazaé, ze wzorcowanie przeplywomierza pozostaje stabilne przez dtuzszy
czas, to sprawdzanie wstepne przed testem moze by¢ pominigte.

2.6.4. Okreslenie czasu przeksztalcenia

Nastawy ukladu przy ocenie czasu przeksztalcenia powinny by¢ doktadnie takie same, jak
podczas pomiaréw w teScie. Czas przeksztalcenia okresla si¢ za pomoca podanej nizej
metody.

Niezalezny przeplywomierz odniesienia o zakresie pomiarowym wlasciwym dla
przeplywu probki umieszcza si¢ szeregowo blisko sondy i taczy z nig. Przeplywomierz
ten powinien mie¢ czas przeksztalcenia krétszy niz 100 ms dla wielkosci przeplywu,
zmiennych w sposéb skokowy, stosowanych przy pomiarze czasu odpowiedzi, przy
czym opory przepltywu powinny by¢ dostatecznie male, by nie wplywac na parametry
dynamiczne ukladu rozcieficzenia przeplywu czeSciowego i zosta¢ dobrane zgodnie z
dobra praktyka inzynierska.

Wprowadza si¢ zmiang skokowa przeplywu spalin (lub przeplywu powietrza, jesli
przeplyw spalin jest obliczany) w ukladzie rozcieficzenia przeplywu czesciowego od
wartosci matej do 90 % pelnej skali. Nalezy stosowaé to samo urzadzenie wyzwalajace
zmiang skokows, ktére jest stosowane przy sterowaniu na zasadzie przewidywania (look
ahead) w teScie rzeczywistym. Impuls skokowej zmiany przeplywu spalin i odpowiedz
przeplywomierza powinny zostaé zarejestrowane z czgstoscig akwizycji co najmniej
10 Hz.

Na podstawie tych danych okresla si¢ czas przeksztalcenia dla ukladu rozcieficzenia
przeplywu cze$ciowego, ktéry oznacza czas mierzony od poczatku impulsu zmiany
skokowej do osiagniecia 50 % wartosci odpowiedzi przeplywomierza. W podobny
sposéb okresla si¢ czas przeksztalcenia dla sygnalu Gg. w ukladzie rozcieficzenia
przeplywu czeSciowego i sygnalu Gpygw przeplywomierza spalin. Sygnaly te
wykorzystuje si¢ przy sprawdzaniach metodg regresji przeprowadzonych po kazdym
teScie (dodatek I, punkt 2.4).

Obliczenia powtarza si¢ dla co najmniej 5 impulséw wzrostu i spadku, przy czym
uzyskane wyniki uSrednia si¢. Wewngtrzny czas przeksztalcenia (< 100 ms)
przeplywomierza odniesienia odejmuje si¢ od obliczonej wartosci. W ten sposéb okresla
si¢ warto$§¢ »przewidywana« (look ahead) dla ukladu rozcieficzenia przeplywu
czgdciowego, ktora stosuje si¢ zgodnie z dodatkiem I, punkt 2.4.7;

7) dodaje si¢ rozdzial w brzmieniu:

.3

3.1.

3.2

WZORCOWANIE UKLADU CVS

Uwagi ogdlne

Uktad CVS wzorcuje si¢ stosujac dokladny przepltywomierz i urzadzenia do zmiany warunkéw

przeplywu.

Przeplyw przez uklad mierzy si¢ przy réznych jego nastawach. Parametry kontrolne ukladu
powinny by¢ mierzone i odniesione do przepltywu.

Mozna stosowal rdzne typy przeplywomierzy, np. wzorcowang zwezke, wzorcowany
przeptywomierz laminarny lub wzorcowany miernik turbinowy.

Wzorcowanie pompy wyporowej (PDP)

Wszystkie parametry odnoszace si¢ do pompy s3 mierzone réwnoczesnie z parametrami
odnoszacymi si¢ do wzorcowanej zwezki, ktéra jest polaczona szeregowo z pompa. Obliczone
natezenie przeplywu (wyrazone w m’[min przy wlocie pompy, przy ciénieniu bezwzglednym
i temperaturze bezwzglednej) wykresla sig nastepnie w zaleznosci od funkgji korelacji, ktora jest
warto$¢ specjalnej kombinacji parametréw pompy. Okresla si¢ w ten sposéb réwnanie liniowe,
ktore wigze przeplyw pompy i funkcje korelacji. W przypadku gdy CVS posiada naped o wielu
predkosciach, wzorowanie przeprowadza si¢ dla kazdego stosowanego zakresu.
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3.2.1.

3.3.

Stala temperatura powinna by¢ utrzymywana podczas wzorcowania.

Przecieki na wszystkich polaczeniach i przewodach migdzy zwezka wzorcujaca a pompa CVS
powinny by¢ mniejsze niz 0,3 % przeplywu o najmniejszej wartoSci (punkt o najwigkszych
oporach i najmniejszej predkosci PDP).

Analiza danych

Natezenie przeplywu powietrza przy kazdej nastawie oporéw przepltywu (minimum 6 punktéw)
oblicza si¢ w normalnych m?/min z danych przeplywomierza, stosujac metode zalecang przez
wytworce. Natezenie przepltywu przelicza sie nastepnie na przeptyw przez pompe (V,) w m>/obr
przy temperaturze bezwzglednej i ci$nieniu bezwzglednym przy wlocie do pompy wedtug wzoru:

Q T 1013

X

® n 273 p,

gdzie:

Q, = natezenie przeplywu w warunkach normalnych (101,3 kPa, 273 K), (m’[s)
T = temperatura na wlocie do pompy (K)

Pa = ci$nienie absolutne na wlocie do pompy (pg-p;), (kPa)

n = predko$¢ obrotowa pompy (obr.[s).
W celu uwzglednienia zaleznosci migdzy zmianami ci$nienia w pompie i stopniem jej poslizgu

wyznacza si¢ nastepujaca funkcje korelacyjna migdzy predkoscia pompy, rdznica ci$nienia
miedzy wlotem i wylotem pompy oraz ci$nieniem bezwzglednym wylotu pompy:

i

gdzie:
Ap,, = réznica ci$niefi migdzy wlotem do pompy i wylotem z pompy (kPa)

pa = ciSnienie absolutne na wylocie z pompy (kPa).

Liniowe réwnanie wzorcowania okresla si¢ metodg najmniejszych kwadratow:

Vg =Dg—m x (X,)
w ktoérym D, i m oznaczaja odpowiednio rzedng i nachylenie linii regresji.

Dla uktadu CVS o wielu predkosciach linie wzorcowania okreslone dla poszczegdlnych zakresow
przepltywu powinny by¢ w przyblizeniu réwnolegle, za$ warto$¢ rze¢dnej D, powinna wzrastac,
gdy zakres przeplywu maleje.

Wartosci obliczone na podstawie réwnania powinny znajdowac si¢ w przedziale * 0,5 % wartosci
zmierzonej V. Warto$ci m moga by¢ rézne dla poszczeg6lnych pomp. Z uptywem czasu naplyw
czgstek stalych spowoduje wzrost poslizgu pompy, na co wskaze zmniejszenie m. W zwiazku z
tym wzorcowanie przeprowadza si¢ przy wprowadzaniu pompy do uzytkowania, po
wazniejszych czynnosciach obstugowych, a takze gdy sprawdzenie catego ukladu (punkt 3.5)
wskazuje na zmiang poslizgu pompy.

Wzorcowanie zwezki przepltywu krytycznego (CFV)
Wzorcowanie CFV jest oparte na réwnaniu przeplywu dla zwezki przepltywu krytycznego.

Przepltyw gazu jest funkcja ci$nienia i temperatury wlotu, jak podano nizej:

KvXpA

QSZT
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3.4.

gdzie:
K = wspdlczynnik wzorcowania zwezki
pa = ci$nienie absolutne na wlocie do zwezki (kPa)

T = temperatura na wlocie do zwezki (K).

Analiza danych
Natezenie przeplywu powietrza (Q,) przy kazdej nastawie oporéw przeplywu (minimum 8
punktéw) oblicza sie w normalnych m’/min z danych przeplywomierza, stosujac metode

zalecana przez wytworcg. Wspolczynnik wzorcowania oblicza si¢ z danych wzorcowania dla
kazdej nastawy na podstawie wzoru:

(T
P

gdzie:
Q, = natezenie przeplywu powietrza w warunkach normalnych (101,3 kPa, 273 K), (m?/s)
T = temperatura na wlocie do zwezki (K)

pa = ci$nienie absolutne na wlocie do zwezki (kPa).

Aby okresli¢ obszar przeptywu krytycznego, kredli si¢ K, jako funkcje ci$nienia na wlocie zwezki.
Dla przeplywu krytycznego (dlawionego) K, bedzie mial w przyblizeniu stala warto$¢. Wraz ze
spadkiem ci$nienia (wzrostem podci$nienia) zmniejsza si¢ dtawienie i K, maleje, co wskazuje, ze
CVF pracuje poza zakresem dopuszczalnym.

Nalezy obliczy¢ warto$¢ $rednig K, i odchylenie standardowe dla co najmniej 8 punktéw
w obszarze przeplywu krytycznego. Odchylenie standardowe nie moze przekroczy¢ + 0,3 %
wartosci Sredniej K.

Wzorcowanie zwezki przeptywu poddzwigkowego (SSV)

Wzorcowanie SSV jest oparte na réwnaniu przepltywu dla zwezki przeplywu poddzwigkowego.

Przeplyw gazu jest funkcja cisnienia i temperatury wlotu oraz spadku ci$nienia migdzy wlotem
SSV a gardziela, jak podano nizej:

1 1

2 1,4286 1,7143

Q., = A dCpP [—r' - —J
SSV 0 d A T( ) 1- B4I‘L4286

gdzie:

A, = zbidr stalych i konwersji jednostek

1
3 2
K

kpa

=0,006111 w ukladzie SI -
min

1
mmz)
d = $rednica gardzieli zwezki SSV (m)

Cq4 = wspotczynnik wypltywu SSV
P, = ci$nienie absolutne na wlocie do zwezki (kPa)
T = temperatura na wlocie do zwezki (K)

r = stosunek cis$nienia statycznego w gardzieli SSV do bezwzglednego statycznego cisnienia

AP
dolotowego = 1 - —

A

B = stosunek srednicy gardzieli SSV, d, do Srednicy wewnetrznej przewodu dolotowego = o
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3.4.1.

3.5.

Analiza danych
Natezenie przeplywu powietrza(Qggy) przy kazdej nastawie przeplywu (minimum 16 nastaw)
oblicza si¢ w normalnych m?/min z danych przeplywomierza stosujac metode zalecang przez

wytworce. Wspolczynnik wydatku oblicza si¢ z danych wzorcowania dla kazdej nastawy na
podstawie wzoru:

Q
C,- Ssv
1 1
2 14286 17143
Aod P, —(r -r ) 41,4286
T 1-fr

Qssy = natezenie przeptywu w warunkach normalnych (101,3 kPa, 273 K), (m’|s)

gdzie:

T = temperatura na wlocie do zwezki (K)

d = drednica gardzieli zwezki SSV (m)

r  =stosunek ci$nienia statycznego w gardzieli SSV do bezwzglednego statycznego cisnienia
AP
dolotowego = 1 — —
Py

B = stosunek srednicy gardzieli SSV, d, do srednicy wewnetrznej przewodu dolotowego = 5

Aby okresli¢ obszar przeptywu poddzwigkowego, kresli si¢ Cy jako funkcje liczby Reynoldsa
w gardzieli SSV. Re w gardzieli SSV oblicza si¢ ze wzoru:

gdzie:

A, = zbior stalych i konwersji jednostek

min

1
=25,55152(—3)
N

m

mm
m

Qssy = natezenie przeptywu w warunkach normalnych (101,3 kPa, 273 K), (m?[s)
d  =érednica gardzieli zwezki SSV (m)

p = lepkos¢ bezwzgledna lub dynamiczna gazu, obliczana wedlug nastepujacego wzoru:
b b1 2k
= = ——kg/ms
e ok
1+=
T
gdzie:
6 kg
b = stala doswiadczalna 1,458 x 10 :
msK’

S = stata dos§wiadczalna = 110,4 K

Poniewaz Qg Wchodzi do wzoru na obliczenie Re, obliczenia zaczyna si¢, przyjmujac wstgpnie
Qqsy lub Cy dla zwezki stosowanej do wzorcowania i powtarza si¢ je az do uzyskania zbieznosci
Qgsy- Dokladno$¢ metody zbieznosci musi by¢ co najmniej 0,1 %.

Wartosci C4 obliczone dla co najmniej 16 punktéw w obszarze przeptywu poddzwigkowego z
réwnania okre§lonego na podstawie krzywej wzorcowania musza si¢ znajdowac
w granicach * 0,5 % warto$ci zmierzonej C4 dla kazdego punktu wzorcowania.

Sprawdzenie catego ukladu

Catkowita dokfadno$¢ uktadu CVS i analizy okresla si¢, wprowadzajac znang mase gazu
zanieczyszczajgcego do calego ukladu pracujacego w normalny sposéb. Zanieczyszczenie jest
analizowane i jego masa obliczana zgodnie z zalgcznikiem III, dodatek 3, punkt 2.4.1, przy czym
dla propanu przyjmuje si¢ wspotczynnik 0,000472, zamiast 0,000479 przyjmowanego dla HC.
Mozna stosowac kazda z dwdch podanych nizej metod.
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Odmierzanie za pomocg kryzy przeplywu krytycznego

Znana ilo$¢ czystego gazu (propanu) jest wprowadzana do uktadu CVS przez kryz¢ przeplywu
krytycznego. Jezeli ci$nienie wlotowe jest dostatecznie duze, natgzenie przepltywu, ktdre jest
regulowane za pomocg kryzy, nie zalezy od jej ci$nienia wylotowego (przeptyw krytyczny). Uklad
CVS powinien pracowaé przez 5 do 10 minut w podobny sposéb, jak podczas normalnego testu
emisji. Probke gazu analizuje si¢ za pomoca typowych urzadzen (worek do poboru gazéw lub
metoda catkowania) i oblicza masg gazu. Masa okre$lona w ten sposéb powinna znajdowac si¢
w granicach * 3 % od znanej masy wtry$nigtego gazu.

Odmierzanie metodg grawimetryczng

Mase malej butli napelnionej propanem okresla si¢ z doktadnoscig + 0,01 g. Uklad CVS powinien
pracowaé przez 5 do 10 min, podobnie jak podczas normalnego testu emisji. W tym czasie
wtryskuje si¢ do niego propan lub tlenek wegla. llos¢ wtrysnigtego gazu okresla si¢ za pomoca
wazenia réznicowego. Probke gazu analizuje si¢ za pomoca typowych urzadzen (worek do
poboru gazéw lub metoda catkowania) i oblicza mas¢ gazu. Masa okreslona w ten sposGb
powinna znajdowac si¢ w granicach + 3 % znanej masy wtry$nigtego gazu.”;

w dodatku 3 wprowadza si¢ nastepujgce zmiany:

a)

d)

o
-~

tytut tego dodatku otrzymuje brzmienie:

,OCENA DANYCH I OBLICZENIA”;

tytut rozdziatu 1 otrzymuje brzmienie:

,OCENA DANYCH I OBLICZENIA - TEST NRSC;”

punkt 1.2 otrzymuje brzmienie:

S1.2.

Emisja czgstek stalych

Dla oceny czastek statych nalezy dla kazdej fazy zarejestrowac catkowite masy (Mgny;)
probek przechodzgce przez filtry. Filtry powinny powréci¢ do komory wagowej i by¢
kondycjonowane przez co najmniej jedna godzing, lecz nie dluzej niz 80 godzin, a
nastepnie zwazone. Masa brutto filtréw powinna by¢ zarejestrowana, a tara (patrz punkt
3.1., zalgcznik III) odjeta. Masa czgstek stalych (M dla metody jednofiltrowej, M;; dla
metody wielofiltrowej) jest sumg masy czastek statych zebranych na filtrach pierwotnym
i wtérnym. Jezeli ma by¢ zastosowana korekcja tha, nalezy zarejestrowal masg (Mpy)
powietrza rozcienczajacego przepuszczonego przez filtry i mase czastek stalych (My).
Jezeli zostal wykonany wigcej niz jeden pomiar, nalezy obliczy¢ iloraz My/Mp,, dla
kazdego pojedynczego pomiaru i wartosci usrednic.”;

punkt 1.3.1 otrzymuje brzmienie:

#1.3.

1. Okreslenie przeplywu spalin

Nalezy wyznaczy¢ natezenie przeplywu spalin (Gpyw) dla kazdej fazy zgodnie z
zalgcznikiem 111, dodatek 1, punkty 1.2.1-1.2.3.

Kiedy uzywa si¢ metody rozcieficzenia przeplywu catkowitego, nalezy okresli¢ catkowite
natgzenie przeplywu rozcienczonych spalin (Gpory) dla kazdej fazy zgodnie z
zalacznikiem I, dodatek 1, punkt 1.2.4.7;

punkty 1.3.2-1.4.6 otrzymuja brzmienie:

#1.3.

2. Korekcje suche/mokre (dry/wet) (Gpyipw) nalezy przeprowadzic dla kazdej fazy zgodnie z
zalgcznikiem III. dodatek 1, punkty 1.2.1-1.2.3.

Przy okreslaniu (Ggyyy) zmierzone stezenie nalezy sprowadzi¢ do bazy mokrej wedlug
nastepujacej zaleznosci, jezeli uprzednio nie wykonano pomiaréw spalin mokrych:

conc(wet) = k,, x conc(dry)

Dla spalin nierozcieficzonych:

1
K =
Wrl 1+ 1,88 x 0,005 x (%CO[dry] + %CO, [dry]) + K,
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Dla spalin rozcieficzonych:

1,88 x COZ%(Wet)
Kw 17 1- _KW1
© 200
lub
« ) 1-K,
wel (1 , 188~ CO,%(dry)
200

Dla powietrza rozcienczajacego:

k., =1-k

W,d W1

) 1,608 x [H, x (1~ 1/DF) + H, x (1/DF)]
W1 1000 + 1,608 x [H, x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

_ 6,22 xR, x p,
I_Id_ -2
pB—deRdx 10

Dla powietrza dolotowego (jezeli rézni si¢ od powietrza rozcieficzajacego):

k, =1-k

W,a W2

. 1,608 x H,
W27 1000 + (1,608 x H,)

6,22 xR xp
H=—— % "8
a -2

py—Pp, xR, x 10

gdzie:

H, — wilgotno$¢ bezwzgledna powietrza dolotowego (g/kg)

H, — wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza rozcieficzajacego (g/kg)

R, — wilgotnos¢ wzgledna powietrza rozcienczajacego (%)

R, — wilgotno$¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)

pq — ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu rozcieficzajacym (kPa)

p. — cisnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa)

ps — bezwzgledne cisnienie barometryczne (kPa)

UWAGA: H, i Hy mozna okresla¢ na podstawie pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak
opisano wyzej, lub pomiaru punktu rosy, pomiaru cisnienia pary lub

pomiaru suchego/mokrego zbiornika termometru, stosujac ogdlnie znane
WZOry.

1.3.3. Korekgcja wilgotnosci dla NOy
Poniewaz emisja NOy zalezy od warunkow powietrza otaczajgcego, stezenie NOy nalezy

skorygowal ze wzgledu na temperature i wilgotno$¢ powietrza otaczajacego, stosujac
wspotezynniki Kj; obliczone wedlug nastgpujacego wzoru:

1
k. =
" 1-0,0182 x (H,—10,71) + 0,0045 x (T, - 298)

gdzie:
T, — temperatura powietrza w (K)

H, — wilgotno$¢ powietrza dolotowego (g wody/kg suchego powietrza)

6,220 xR * p,

Pp— P, % Rax 1072
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1.3.5.

1.4.

gdzie:
R, — wilgotnos§¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)
p. — ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa)

ps — bezwzgledne ci$nienie atmosferyczne (kPa)

UWAGA: H, mozna okresla¢ na podstawie pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano
wyzej, lub pomiaru punktu rosy, pomiaru ci$nienia pary lub pomiaru
suchego/mokrego zbiornika termometru, stosujac ogdlnie znane wzory.

Obliczenie masowego natezenia przeptywu skladnikéw gazowych

Masowe natezenie emisji dla kazdej fazy powinno by¢ obliczone w nastepujacy sposéb:

a) dla spalin nierozcieficzonych (?)

= X X
Gasmass u x conc GEXHW

b) dla spalin rozcienczonych (1)

= X x
Ga‘smass u concc GTO"l'W

gdzie:

conc, = skorygowane stezenie w tle

conc_= conc - conc,; x (1 - (1/DF))

DF = 13,4/(concCO + (concCO
2

+ conch) x 10'4)

lub
DF = 13,4/concCO,

Wspotezynniki: u-mokre powinny by¢ stosowane zgodnie z danymi w tabeli 4.

Tabela 4 — Wartosci wspdtczynnikéw u-mokre dla poszczegdlnych sktadnikéw spalin

Gaz u Con (stezenie)
NOy 0,001587 ppm
co 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
Co, 15,19 %

Gesto$¢ HC jest okreslona dla $redniego stosunku wegla do wodoru 1:1,85.

Obliczenie emisji jednostkowych

Emisja jednostkowa (g/kWh) powinna by¢ obliczana dla wszystkich poszczegdlnych
skladnikéw w nastepujacy sposéb:

2 Gas x WFi
i=1

massi
poszczegdlny skladnik gazowy =
n
Sp e
i=1
gdzie: Po=P .+ P

Wspdélezynniki wagowe i liczba faz n) uzyte w powyzszym obliczeniu sg zgodne z
zalgcznikiem III, punkt 3.7.1.

Obliczanie emisji czgstek statych

Emisja czastek stalych powinna by¢ obliczona w sposéb podany nize;j.
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1.4.1.

1.4.2.

1.4.2.1.

1.4.2.2.

Wspdtezynnik korekeji wilgotnosci dla czastek statych

Poniewaz emisja czgstek statych z silnikow o zaptonie samoczynnym zalezy od warunkow
otaczajgcego powietrza, masowe natezenie przeplywu czgstek stalych nalezy skorygowaé
ze wzgledu na wilgotno$¢ otaczajacego powietrza, stosujac wspotezynnik Kp obliczony
wedlug nastepujacego wzoru:

k, = 1/(1+0,0133 x (H, - 10,71))

gdzie:

H, — wilgotno$¢ powietrza dolotowego (gramy wody na kg suchego powietrza)

6,220 xR xp,

p,—p, xR x107"

gdzie:

R, — gotno$¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)

p. — ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa)

ps — bezwzgledne ci$nienie atmosferyczne (kPa)

UWAGA: H, mozna okresla¢ na podstawie pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano
wyzej, lub pomiaru punktu rosy, pomiaru ci$nienia pary lub pomiaru
suchego/mokrego zbiornika termometru stosujac ogélnie znane wzory.

Uklad rozcienczania przeplywu czg¢sciowego

Konicowe wykazane w sprawozdaniu wyniki testu w zakresie emisji czgstek statych
powinny by¢ uzyskane w nastgpujacych krokach. Poniewaz moga by¢ uzywane rézne typy
regulagji stopnia rozcieficzenia, stosuje si¢ rézne sposoby obliczania dla réwnowaznego
masowego przeplywu rozcieficzonych spalin Gy, Wszystkie obliczenia powinny by¢
oparte na $rednich wielko$ciach poszczegdlnych faz i) podczas okresu pobierania prébek.

Uklady izokinetyczne
Geprw,i = Gexaw.i * G

G

_ GDILW,i + ( EXHW,i X r)

i (G

EXHW,i X 1”)

gdzie r odpowiada stosunkowi powierzchni przekroju poprzecznego A, sondy
izokinetycznej i przewodu wylotowego A+:

A
_r
A

r =

Uklady z pomiarem stezenia CO, lub NOy
Geprw,i = Gexiw,i X G

~ COHCEJ - COHCA,i

qi -
ConcD — Conc Ad

i
gdzie:

cong; = stezenie gazu znakujacego w spalinach nierozcienczonych mokrych
concy, = stezenie gazu znakujacego w rozcienczonych spalinach mokrych
conc, = stezenie gazu znakujacego w powietrzu rozcieficzajgcym mokrym

Stezenia zmierzone na bazie suchej nalezy sprowadzi¢ do bazy mokrej zgodnie z punktem
1.3.2.
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1.4.2.3.

1.4.2.4.

1.4.3.

1.4.4.

Uktady z pomiarem CO, i zastosowaniem metody bilansu wegla

206,6 x .
Geppw, = Cg : _ Eg) -
i 244
gdzie:
CO,p, = stezenie CO, w rozcienczonych spalinach
CO,, = stezenie CO, W powietrzu rozcieficzajagcym

(stezenia w % objetosci na bazie mokrej)

Powyzsze rownanie oparte jest na zasadzie bilansu wegla (atomy wegla dostarczane do
silnika s3 emitowane jako CO,) i wyprowadzone w nastgpujacy sposob:

Geprw,i = Gexnw,i * G
i:
206,6 x GFUEL,i

Gy * (CO,p; — CO

EXHW,i

q =
2A,i)

Uklady z pomiarem natgzenia przeplywu
Geprw,i = Gexaw,i ¥ Qi

G

TOTW,i

4 Gror— G

TOTW,i DILW,i)

Uklad rozcieniczania przeptywu catkowitego

Koncowe podane w sprawozdaniu wyniki testu w zakresie emisji czastek stalych powinny
by¢ uzyskane poprzez ponizsze obliczenia.

Wszystkie obliczenia powinny by¢ oparte na wartosciach $rednich z poszczeg6lnych faz
i) podczas okresu pobierania probek:

Geprw, i = GroTw, i

Obliczanie masowego natgzenia przeplywu czastek statych

Masowe natezenie przeplywu czgstek statych oblicza si¢ w sposéb podany nizej.
Dla metody jednofiltrowej:

_ Mf N (GEDFW)avcr

PTmass
M, 1000

(Geprw)aver W ciagu cyklu testu powinno by¢ okre$lone przez zsumowanie Srednich
wartoéci z poszczegdlnych faz podczas okresu pobierania prébek:

n

(GEDFW)aver = z GEDFW,i x WFi
i=1

n
Mgy = 2 Mg s
=1

gdziei=1,...n

Dla metody wielo-filtrowej:

M, G

EDFWi)avcr
PT = — iy 1 EDMWilaver
R Y 1000
SAM,i
gdziei=1,..n

Masowe nat¢zenie przeplywu czgstek stalych moze by¢ korygowane ze wzgledu na tho
w sposGb podany nizej.
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1.4.5.

1.4.6.

Dla metody jedno-filtrowej:

M,

MSAM

M

MDIL

A

= X
mass

] % (GEDFW) aver

1000

i=n 1
1-—] xWE
15w

i=1

Jezeli wykonuje si¢ wigcej niz jeden pomiar, to (My/Mpy) nalezy zastapi¢ przez
(Md/MDIL)aVer'

DF = 13,4/(concCO, + (concCO + concHC) x 10"
lub
DF = 13,4/concCO,
Dla metody wielo-filtrowej:

Mf i
l:)Tmalss i = —-
' MSAM,i

M, 1 [GEDFW,i
x|]—-— X
My, DF, 1000
Jezeli wykonuje si¢ wigcej niz jeden pomiar, to (My/Mpy) nalezy zastapi¢ przez
(Md/MDIL)aver'

DF = 13,4/(concCO2 + (concCO + concHC) x 10_4)
lub
DF = 13,4/concCO,
Obliczenie emisji jednostkowej

Emisja jednostkowa czastek statych PT (g/kWh) powinna by¢ obliczana w nastgpujacy
sposdb (2):

Dla metody jednofiltrowe;:

PT
mass

PT =
n
DP, x WF,

i=1

Dla metody wiclo-filtrowej:

Rzeczywisty wspolezynnik wagowy

Dla metody jednofiltrowej rzeczywisty wspolczynnik wagowy WFy; dla kazdej fazy
powinien by¢ obliczony w nastgpujacy sposéb:

M., . %
W SAM,i
e = M

(GEDFW) aver

SAM x (GEDFW,i)

gdziei=1,...n
Warto$¢  rzeczywistego — wspélczynnika  wagowego powinna  zawieral - sig

w granicach + 0,005 (warto$ci bezwzglednej) wspdlczynnikow wagowych podanych
w zalaczniku III, punkt 3.7.1.

(") W przypadku NO, stezenie NO, (NO4con lub NO,con,) musi zosta¢ pomnozone przez Kijyox

(wspolezynnik korekeji wilgotnosci dla NO, podany w 1.3.3) w nastepujacy sposob: Koy X con
lub Kjjnox X CON.
(3) Wielkos¢ masowego natezenia przeplywu czastek stalych PT,,,, ., musi by¢ pomnozona przez K,

(wspdlczynnik korekeji wilgotnosei dla czgstek statych podany w punkcie 1.4.1)

”,
.
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f)

dodaje si¢ punkt w brzmieniu:

2.1.

2.1.2.1.

OCENA DANYCH I OBLICZENIA (TEST NRTC)

W niniejszym punkcie opisane sg dwie zasady pomiaru, ktére moga by¢ stosowane do
okre$lenie emisji zanieczyszczenn w cyklu NRTC:

— komponenty gazowe sa mierzone w spalinach nierozcieiczonych na bazie czasu
rzeczywistego, za§ czastki stale okreslone przy uzyciu ukladu rozciericzenia

przeplywu czeSciowego,

— skladniki gazowe i czastki stale s3 okreslone przy uzyciu ukladu rozcieficzenia
przeplywu catkowitego.

Obliczenie emisji zanieczyszczeni gazowych w spalinach nierozcienczonych i czastek
stalych w ukladzie rozcieficzenia przeplywu czeSciowego

Wprowadzenie

Obliczenie emisji masowej zanieczyszczen gazowych przeprowadza sig, mnozac sygnaly
ich st¢zent chwilowych przez chwilowe nat¢zenie przeptywu spalin. Natezenie przeptywu
spalin moze by¢ mierzone bezpo$rednio lub obliczone przy uzyciu metod opisanych
w zalaczniku III, dodatek 1, punkt 2.2.3 (pomiar przeplywu powietrza wlotowego
i paliwa, metoda gazu znakujacego, pomiar przeplywu powietrza i wspélczynnika
nadmiaru powietrza). Nalezy zwréci¢ specjalng uwage na czasy odpowiedzi
poszczegdlnych przyrzadéw. Réznice pod tym wzgledem powinny by¢ uwzglednione
przez synchronizacj¢ sygnaléw w czasie.

Dla czastek stalych sygnaly masowego nat¢zenia przeplywu spalin s3 stosowane w celu
takiego sterowania ukladem rozcieficzenia przeplywu czgSciowego, aby nastgpowal
pobér prébki proporcjonalnej do tego natgzenia. Jako$¢ tej proporcjonalnosci jest
sprawdzana za pomocg analizy regresji migdzy przeplywem probki i spalin zgodnie z
zalgcznikiem 111, dodatek 1, punkt 2.4.

Okreslenie emisji skfadnikéw gazowych

Masg zanieczyszczen M, (gftest) okresla sig, obliczajac chwilowg emisj¢ masowa na
podstawie stezen zanieczyszczen w spalinach nierozcienczonych, wartosci u podanych
w tabeli 4 (patrz takze: punkt 1.3.4) i masowego natg¢zenia przeplywu spalin,
zsynchronizowane z uwzglednieniem czasu przeksztalcenia oraz calkujac wartosci
chwilowe w cyklu. Jest pozadane, by st¢zenia byly mierzone na bazie mokrej. Jesli s one
mierzone na bazie suchej, przed wykonaniem dalszych obliczen sprowadza si¢ ich
zmierzone wartoéci chwilowe do bazy mokrej w sposob opisany nizej.

Tabela 4 — Wartosci wspélczynnikéw u dla poszczegdlnych sktadnikéw spalin

Gaz u Con (stezenie)
NOy 0,001587 ppm
cOo 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
Cco, 15,19 %

Gesto§¢ HC jest okreslona dla $redniego stosunku wegla do wodoru 1:1,85.
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2.1.2.2.

Stosuje si¢ nastepujacy wzor:

il
=

1
M = uXConciXGEXHWiX¥g

s [test)
1

i

gdzie:
u = stosunek gestosci skladnika spalin do gestosci spalin
cong; = chwilowe stezenie  poszczegdlnych — zanieczyszczen w  spalinach

nierozcienczonych (ppm)

Gexpw,; = chwilowe masowe natezenie przeplywu spalin (kg/s)

-
]

czestotliwo$é probkowania (Hz)
n = liczba pomiaréw
W przypadku NOy stosuje si¢ wspotczynnik korekgji wilgotnosci kyy, jak podano nizej.
Stezenie chwilowe sprowadza si¢ do bazy mokrej w sposob opisany nizej, gdy nie zostato
na takiej bazie zmierzone.

Korekcja suche/mokre (dry/wet)

Jesli stezenie chwilowe jest mierzone na bazie suchej, sprowadza si¢ je do bazy mokrej
zgodnie ze wzorem:

conc__ =k _xconc
wet W

dry
gdzie:
1
Wrl 1+ 1,88 x 0,005 (comeco * cone ) * Ky,
2
with
) 1,608 x H,
W27 1000 + (1,608 x H,)

gdzie:

conccq, = stezenie CO, na bazie suchej (%)
conceo = stezenie CO na bazie mokrej (%)

H = wilgotno$¢ powietrza dolotowego (g wody/kg suchego powietrza)

a

6,220 xR xp,

a

py—p, R, x 107
gdzie:
R, — wilgotnos¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)
p. — ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa)
ps — bezwzgledne cisnienie atmosferyczne (kPa)
UWAGA: H, mozna okresla¢ na podstawie pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano

wyzej, lub pomiaru punktu rosy, pomiaru ci$nienia pary lub pomiaru
suchego/mokrego zbiornika termometru stosujac ogdlnie znane wzory.
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2.1.2.3.

2.1.2.4.

2.1.3.1.

Korekcja NOy za wzgledu na wilgotnos¢ i temperature

Poniewaz emisja NOy zalezy od warunkdw powietrza otaczajacego, stezenie NOy nalezy
skorygowaé ze wzgledu na temperature i wilgotno$¢ powietrza otaczajacego, stosujgc
wspolczynnik obliczony wedlug nastepujacego wzoru:

1
k =
" 1-0,0182 x (H,—10,71) + 0,0045 x (T, - 298)

gdzie:
T, = temperatura powietrza dolotowego w (K)

H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego (g wody/kg suchego powietrza)

6,220 xR xp,

pp—p, R, * 107

gdzie:

R, — wilgotno$¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)

P. — ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa)
pi — bezwzgledne ci$nienie atmosferyczne (kPa)

UWAGA: H, mozna okresla¢ na podstawie pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano
wyzej, lub pomiaru punktu rosy, pomiaru ci$nienia pary lub pomiaru
suchego/mokrego zbiornika termometru stosujac ogélnie znane wzory.

Obliczenie emisji jednostkowych

Emisj¢ jednostkowa (g/kWh) oblicza si¢ dla kazdego pojedynczego skladnika
W nastepujacy sposéb:

sktadnik = M, /W,

gdzie:

W, = praca rzeczywista w cyklu NRTC jak okreslono w zalaczniku III, punkt 4.6.2 (kWh)
Okreslenie emisji czgstek statych

Obliczenie emisji masowej

Mase czastek statych My (g/test) oblicza si¢ wedtug jednej z metod podanych nize;j.

a)

gdzie:
M; = masa czastek stalych zebranych w cyklu (mg)

Mgay = masa probki rozcieficzonych spalin przechodzacych przez filtry do
pobierania czastek statych (kg)

Mpprw = masa rownowaznych rozcieficzonych spalin w cyklu (kg)
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2.1.3.2.

Mase catkowita rownowaznych mas rozcieficzonych spalin okresla si¢ w nastepujacy
sposob:
i=n

1
Mippw = Z Grppw, T

i=1

Geprw, = Crxaw, * G
_ Gromw;
TG TG

(Grorw: = Gpnw,)

gdzie:

Geprw,; = chwilowe réwnowazne masowe natezenie przeplywu rozcienczonych

spalin (kg/s)
Gexw,; = chwilowe masowe natezenie przeplywu spalin (kg/s)
q = calkowity stopien rozcieiczenia

Grorw, = catkowite masowe natezenie przeplywu rozcienczonych spalin przez
tunel rozcieniczajacy (kg/s)

Gppw; =chwilowe masowe natezenie przeplywu mokrego powietrza
rozcieficzajacego (kgfs)

f = czgstotliwos¢ probkowania (Hz)
n = liczba pomiaréw
oo M
T x 1000
gdzie:

M; = masa czastek stalych zebranych w cyklu (mg)

r, = $redni stosunek probkowania w cyklu

gdzie:

gdzie:
Mg: = masa spalin zebranych w cyklu (kg)
Mexiw = catkowity masowy przeplyw spalin w cyklu (kg)

Mgay = masa rozcieficzonych spalin przechodzacych przez filtry do pobierania
czastek statych (kg)

Mrorw = catkowita masa rozcieficzonych mokrych spalin przeplywajacych przez
tunel rozcienczajacy (kg)

UWAGA: W przypadku ukladu poboru catkowitego, Mg oy, i Myoryw sa identyczne.

Wspotezynnik korekgji dla czastek stalych ze wzgledu na wilgotnosé

Poniewaz emisja czastek stalych z silnikéw o zaplonie samoczynnym zalezy od warunkéw
otaczajacego powietrza, masowe natezenie przepltywu czastek stalych nalezy skorygowaé
ze wzgledu na wilgotno$¢ otaczajacego powietrza, stosujac wspétezynnik K, obliczony
wedlug nastepujacego wzoru:

1
P [1+0,0133 x (H,~10,71)]

gdzie:

H, = wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza dolotowego (g wody/kg suchego powietrza)

6,220 xR_xp,

py— P, X R, 107’
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2.1.3.3.

2.2.

R, — wilgotno$¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)
p. — ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa)
pg — ci$nienie atmosferyczne (kPa)

UWAGA: H, mozna okresla¢ na podstawie pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano
wyzej, lub pomiaru punktu rosy, pomiaru ci$nienia pary lub pomiaru
suchego/mokrego zbiornika termometru, stosujac ogélnie znane wzory.

Obliczenie emisji jednostkowej

Emisj¢ jednostkowa czastek statych PT (g/kWh) oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:

PT =M, x K |W

act
gdzie:

W, = praca rzeczywista, jak okreslono w zalaczniku III, punkt 4.6.2, (kWh)

Okreslenie emisji skladnikéw gazowych i czastek statych za pomoca uktadu rozcieficzenia
przeplywu calkowitego

W celu obliczenia emisji na podstawie spalin rozcienczonych niezbedna jest znajomos¢ ich
masowego nat¢zenia przeptywu. Catkowity przeplyw spalin rozcieficzonych w cyklu
Mrorw (kgftest) oblicza si¢ z warto$ci pomiaru w calym cyklu i odpowiednich danych
wzorcowania urzadzenia do pomiaru przeplywu (V, dla PDP, Ky, dla CFV, C4 dla SSV).
Nalezy stosowaé odpowiednie metody opisane w punkcie 2.2.1. Jedli catkowita masa
probki czastek stalych (Mg,y) 1 zanieczyszczen gazowych przekracza 0,5 % catkowitego
przeplywu przez CVS (Myorw), to przeplyw ten nalezy skorygowaé o Mgy, lub prébka
powinna by¢ doprowadzona z powrotem do CVS przed urzadzeniem do pomiaru

przeplywu.

Okreslenie przeplywu spalin rozcienczonych
Uktad PDP-CVS

Obliczenie nat¢zenia przeplywu masowego w cyklu, gdy temperatura spalin
rozcieficzonych jest utrzymywana w granicach + 6 K za pomocg wymiennika ciepla,
przeprowadza si¢ w nastepujacy sposob:

Mporw = 1,293 %V x Ny x (py —py) x 273/(101,3 x T)
gdzie:

Mromw = masa rozcieficzonych mokrych spalin w cyklu (kg)

v, = objetoé¢ gazu pompowanego podczas 1 obrotu w warunkach testu (m?/obr)
N, = calkowita liczba obrotéw pompy w cyklu

Py = ci$nienie atmosferyczne na stanowisku pomiarowym (kPa)

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

T = $rednia temperatura rozcieficzonych spalin na wlocie do pompy w cyklu (K)

Jesli stosowany jest uklad z kompensacjg przeplywu (tzn. bez wymiennika ciepta), to
chwilowa emisja masowa powinna zosta¢ obliczona i scalkowana w cyklu. W tym
przypadku mas¢ chwilowa spalin rozcienczonych oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

Mgy, = 1,293 x Vo x Ny x (py —py) * 273/(101,3 x T)

gdzie:

N,; = catkowita liczba obrotéw PDP w przedziale czasu
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Uklad CFV-CVS

Obliczenie natg¢zenia przeplywu masowego w ciagu cyklu, gdy temperatura spalin
rozcieficzonych jest utrzymywana w granicach + 11 K za pomocg wymiennika ciepta,
przeprowadza si¢ w nastgpujacy sposéb:

0.5
Mgy = 1,293 xt xK xp,|T

gdzie:

Mrorw = masa rozcieficzonych mokrych w cyklu (kg)

t = czas cyklu (s)

Ky = stala zwezki przeplywu krytycznego w warunkach normalnych
Pa = ci$nienie bezwzgledne na wlocie do zwezki (kPa)

T = temperatura bezwzgledna na wlocie do zwezki (K)

Jesli stosowany jest uklad z kompensacjg przeplywu (tzn. bez wymiennika ciepta), to
chwilowa emisja masowa powinna zosta¢ obliczona i scatkowana w cyklu. W tym
przypadku mas¢ chwilowa spalin rozcienczonych oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:

0,5
Mgry; = 1,293 x At x K x p, [T

gdzie:

At, = przedziat czasu (s)
Uktad SSV-CVS
Obliczenie natg¢zenia przeplywu masowego w ciagu cyklu, gdy temperatura spalin

rozcieficzonych jest utrzymywana w granicach + 11 K za pomocg wymiennika ciepta,
przeprowadza si¢ w nastgpujacy sposob:

Migry = 1,293 Qg

gdzie:

1 1

2 14286 17143

Q.y = A dCP —(r -r _
ssv — Do N4 AV[T( )(1 ~ B4r1.4286)J

A, = wspotezynnik stalych i konwersji jednostek

K

1
i
kPa/\ jym?

P, = ci$nienie absolutne na wlocie do zwezki (kPa)

3
=0,006111 w ukladzie SI (2)
min

d = 3rednica gardzieli zwezki SSV (m)
Cy4 = wspblczynnik wydatku SSV

T = temperatura bezwzgledna na wlocie do zwezki (K)

r = stosunek ci$nienia statycznego w gardzieli SSV do bezwzglednego statycznego

AP
ci$nienia dolotowego = 1 - —
Py

f =stosunek $rednicy gardzieli SSV, d, do $rednicy wewnetrznej przewodu

dolot = —
olotowego D
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2.2.2.

2.2.3.

2.2.3.1.

Jesli stosowany jest uklad z kompensacjg przeplywu (tzn. bez wymiennika ciepla), to
chwilowa emisja masowa powinna zosta¢ obliczona i scatkowana w cyklu. W tym
przypadku mas¢ chwilows spalin rozcieiczonych oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

Mgy = 1293 % Qg * At

TOTW i

gdzie:

1 1

2 14286 17143

Q., =AdCP [—r' -r’ —j
ssv % Mdha T( ) 1- B4r1,4286

At; = przedzial czasu (s)

Obliczenia w czasie rzeczywistym zaczyna si¢, przyjmujac odpowiednia warto$¢ dla Cg,
np. 0,98, lub warto$¢ dla Qggy. Jest obliczenie zaczyna si¢ dla Qqgy, to jego warto$é
poczatkowa powinna by¢ uzyta do oceny Re.

Podczas wszystkich testéw emisji liczba Reynoldsa w gardzieli SSV musi miesci¢ si¢
w zakresie liczb Reynoldsa stosowanych do wyznaczenia krzywej wzorcowania okreslonej
zgodnie z dodatkiem 2, punkt 3.2.

Korekcja NOy ze wzgledu na wilgotnosé

Poniewaz emisja NOy zalezy od warunkéw powietrza otaczajacego, stezenie NOy nalezy
skorygowa¢ ze wzgledu na temperature i wilgotno$¢ powietrza otaczajgcego, poprzez
wspolczynniki K;; wedlug nastepujacego wzoru:

1
k.=
T 1-0,0182 x (H,~10,71) +0,0045 x (T, - 298)

gdzie:
T, = temperatura powietrza dolotowego w (K)

H, = wilgotnos¢ powietrza dolotowego (g wody/kg suchego powietrza)

6,220 xR xp
H — a a
a -2
py—p, xR, x10

w ktorej:

R, = wilgotno$¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)

p. = ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa)
ps = bezwzgledne ciSnienie atmosferyczne (kPa)

UWAGA: H, mozna okresla¢ na podstawie pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano
wyzej, lub pomiaru punktu rosy, pomiaru cinienia pary lub pomiaru
suchego/mokrego zbiornika termometru, stosujac ogdlnie znane wzory.

Obliczenie masowego natezenia przeplywu

Uklady o stalym przeplywie masowym

Dla ukladéw z wymiennikiem ciepla mas¢ zanieczyszczen Mg,g (g/test) okresla si¢ z
nastgpujacego wzoru:

Mgas = u x cone X Mgy,
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2.2.3.1.1.

2.2.3.2.

gdzie:

u = stosunek gestosci skladnika spalin do gestosci rozcieficzonych spalin, jak
podano w tabeli 4, punkt 2.1.2.1

conc = drednie stezenie skorygowane ze wzgledu na tlo w cyklu wyznaczone z

catkowania (obligatoryjne dla NO, i HC) lub z pomiaru z worka (ppm)

Miorw = catkowita masa rozcieficzonych  spalin - w  cyklu, jak okreslono
w punkcie 2.2.1 (kg)

Poniewaz emisja NOy zalezy od warunkow powietrza otoczenia, stezenie NOy koryguje
si¢ ze wzgledu na wilgotno$¢ tego powietrza, stosujac wspolczynnik k;; zgodnie z

punktem 2.2.2.

Stezenia mierzone na bazie suchej sprowadza si¢ do bazy mokrej zgodnie z punktem 1.3.2.

Okreslenie stezen skorygowanych wzgledem tla

W celu otrzymania stgzen netto zanieczyszczen Srednie stezenie zanieczyszczen gazowych
w powietrzu rozcieficzajgcym (w tle) odejmuje si¢ od stezefi zmierzonych. Srednie steZenie
zanieczyszczen w tle okresla si¢ metodg workéw do poboru probki lub przez pomiar ciagly
i calkowanie. Stosuje si¢ podany nizej wzor.

conc = cong, — concy x (1 — (1/DF))

gdzie:

conc = stezenie zanieczyszczenia mierzone w rozcienczonych spalinach skorygowane o
warto§¢  stezenia tego  zanieczyszczenia zmierzonego W  powietrzu
rozciefczajgcym (ppm)

conc, = stgzenie zanieczyszczenia mierzone w rozcienczonych spalinach (ppm)

congy = stezenie zanieczyszczenia mierzone w powietrzu rozcieficzajacym (ppm)

DF = wspélczynnik rozcienczenia

Wspdtezynnik rozcieficzenia oblicza si¢ w sposéb podany nizej.

13,4
DF =

+ + x 10'4
conc ., + (conc .+ conc,.)

Uktad z kompensacja przepltywu

Dla ukladéw bez wymiennika ciepta mase zanieczyszczeti M,,, (gftest) okresla si¢ przez
obliczenie chwilowej emisji masowej i calkowanie warto$ci chwilowych w cyklu. Wartosci
chwilowe stezen koryguje si¢ bezposrednio ze wzgladu na tlo. Stosuje si¢ wzory podane
nizej:

n
MGAS = Z(MTOTW,i * conc,; * u) - (MTOTW * concy x (1 -1 DF) * u)
i=1
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2.2.5.1.

gdzie:

conc,; = chwilowe stezenie zanieczyszczenia mierzone w rozcieficzonych spalinach
(ppm)

concy = stezenie zanieczyszczenia mierzone w powietrzu rozcienczajacym (ppm)

u = stosunek gestosci skladnika spalin do gestosci rozcieficzonych spalin, jak

podano w tabeli 4, punkt 2.1.2.1
Miorw, = chwilowa masa rozcienczonych (punkt 2.2.1) (kg)
Miomw = catkowita masa rozcieficzonych spalin w cyklu (punkt 2.2.10) (kg)

DF = wspolezynnik rozcieficzenia okre$lony wedlug punktu 2.2.3.1.1

Poniewaz emisja NOy zalezy od warunkéw powietrza otoczenia, st¢zenie NOy koryguje
si¢ ze wzgledu na wilgotnos$¢ tego powietrza, stosujac wspétczynnik ky; zgodnie z
punktem 2.2.2.

Obliczenie emisji jednostkowych

Emisja jednostkowa (g/kWh) powinna by¢ obliczona dla kazdego sktadnika w nastepujacy
sposéb:

sktadnik gazowy = M, /W,
gdzie:

W, = praca rzeczywista, jak okreslono w zataczniku III, punkt 4.6.2 (kWh)

Obliczenie emisji czastek stalych

Obliczenie emisji masowe;j

Mase czastek statych My (g/test) oblicza si¢ w sposob podany nizej.

M M
M, - £ ToTw
M, 1000
gdzie:
M = masa czgstek stalych zebranych w cyklu (mg)

Miomw = catkowita masa rozcienczonych spalin w cyklu, okreslona w punkcie 2.2.1 (kg)

Mgay = masa probki rozcieficzonych spalin pobranych z tunelu rozcieficzajacego do
pobierania czastek statych (kg)

My =M, + Mgy, jezeli wazone oddzielnie (mg)
M, = masa czgstek statych zebranych na filtrze pierwotnym (mg)

My, = masa czgstek stalych zebranych na filtrze wtérnym (mg)
Jesli stosuje si¢ uklad podwdjnego rozcieficzenia, mas¢ wtdérnego powietrza
rozcieniczajacego odejmuje si¢ od masy catkowitej podwdjnie rozcienczonych spalin

przeplywajacych przez filtry czastek statych.

Msam = Mror — Mgge
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2.2.5.2.

2.2.5.3.

gdzie:

Myor = catkowita masa podwdéjnie rozcieficzonych spalin przeplywajacych przez filtr
czgstek statych (kg)

Mggc = masa wtdrnego powietrza rozcieficzajacego (kg)

Jesli zawarto$¢ czastek statych w powietrzu rozcieficzajacym (w tle) jest okreslana zgodnie
z zalgcznikiem III, punkt 4.4.4, to masa czgstek statych moze by¢ skorygowana ze wzgledu
na tlo. W tym przypadku mase czastek stalych (g/test) oblicza si¢ w sposéb podany nizej.

o

SAM DIL

gdzie:

Mg, Mrorws Mgam = patrz wyzej

Mp =masa pierwotnego powietrza rozcieficzajacego przechodzacego

przez ukladu pomiaru czastek statych w tle (kg)

My =masa czastek stalych zebranych z prébki pierwotnego powietrza
rozcieczajgcego (mg)

DF = wsp6lczynnik rozcieniczenia okreslony wedlug punktu 2.2.3.1.1

Wispolczynnik korekeji dla czgstek stalych ze wzgledu na wilgotnosé

Poniewaz emisja czastek statych z silnikéw o zaptonie samoczynnym zalezy od warunkéw
otaczajacego powietrza, zawarto$¢ czastek statych koryguje si¢ ze wzgledu na wilgotno$é
otaczajacego powietrza, stosujac wspotczynnik K, obliczony wedlug nastepujacego
WZOru:

1
P [1+0,0133 x (H,-10,71)]

gdzie

H, = wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza dolotowego (g/kg)

6,220 xR xp,

pp—P, *R, 10°°

gdzie:

R, — wilgotnos¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)

p. — ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa)

ps — ci$nienie atmosferyczne (kPa)

UWAGA: H, mozna okresla¢ na podstawie pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano

wyzej, lub pomiaru punktu rosy, pomiaru ci$nienia pary lub pomiaru
suchego/mokrego zbiornika termometru stosujac ogélnie znane wzory.

Obliczenie emisji jednostkowej

Emisje jednostkowg czastek stalych PT (g/kWh) oblicza si¢ w sposéb podany nizej.

gdzie:

W, = praca rzeczywista okreslona w zalaczniku III, punkt 4.6.2 (kWh)”
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9) dodaje si¢ dodatki w brzmieniu:

Czas
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Czas

(s)
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139
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242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267

268

Znorm.
moment
obrotowy
(%)

21

20

16
28
52
50
26
48
54
60
48
54
88

103

103

102
58
64
56
51
52
63
71
33
47
43
42

42

Znorm.
moment
obrotowy
(%)

10
19

10

28
25

53

40
29
39
42
18
51
90
84
85
84
66
97
80
67
96

62

16
45
56
27

64
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409

Czas

269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
75
68
86
66
37
45
68
80
92
90
82
94
90
96
70
55
70
79
81
71
92
82
61
52
24
20
39
39
63
53
51
48
39
35
36
29
28
31
31
43
49
78
78
66
78
84
57
36
20
19

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
74
96
61

0

0
37
96
97
96
97
96
81
85
65
96
95
96
96
71
60
65
63
47
37

48
54
58
31
24
40

18
16
17
21
15
10
19
63
61
46
65
97
63
26
22
34

10

11

Czas

322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
15
12
13
15
16
16
15
17
20
21
20
23
30
63
83
61
26
29
68
80
88
99
102
100
74
57
76
84
86
81
83
65
93
63
72
56
29
18
25
28
34
65
80
77
76
45
61
61
63
32
10
17
16

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
15

9
27
28
28
31
20

0
34
25

0
25
58
96
60

0

0
44
97
97
97
88
86
82
79
79
97
97
97
98
83
96
72
60
49
27

0
13
11
24
53
83
44
46
50
52
98
69
49

Czas

375

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

386

387

388

389

390

391

392

393

394

395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

406

407

408

409

Znorm.
moment
obrotowy
(%)

11

12
15
26
13
16
24
36
65
78
63
32
46
47
42
27
14
14
24
60
53
70
77
79
46
69
80
74
75
56
42
36

34

Znorm.
moment
obrotowy
(%)

12
46
30

28

21

43
85
66
39
34
55
42

39

14
54
90
66
48
93
67
65
98
97
97
98

61

32

43
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Czas

(s)

410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462

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

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
83
48

0
39
86
52
55
56
58
69
39
61
34
38
62
53
58
51
57
72
72
60
72
72
72
72
72
72
72
71
72
71
72
72
72
73
73
73
72
77
62
35
38
41
37
35
38
46
49
50
58
71
44

Czas

(s)

463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
53
40
51
75
89
93
89
86
81
78
78
76
79
82
86
88
92
97
73
36
63
78
69
67
72
71
78
81
75
60
50
66
51
68
29
24
64
90
100
94
84
79
75
78
80
81
81
83
85
84
85
86
85

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
48
48
75
72
67
60
73
73
73
73
73
73
73
73
73
72
71
54
43
64
31

1
27
28

36
56
53
45
37
41
61
47
42
73
71
71
61
73
73
73
72
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73

Czas
(s)
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529

530

532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549

550

Znorm.
moment
obrotowy
(%)

85
85
85
83
79
78
81
82
94
66
35
51
60
64
63
70
76
78
76
75
81
76
76
80
71
71
71
65
31
24
64
77
80
83

83

Znorm.
moment
obrotowy
(%)

73
72
73
73
73
73
73
72
56
48
71
44
23
10
14
37
45
18
51
33
17
45
30
14
18
14
11

2
26
72
70
62
68
53

50
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Dziennik Urz¢dowy Unii Europejskiej

411

Czas

551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603

Znorm.
moment
obrotowy
(%)

83
85
86
89
82
87
85
89
87
91
72
43
30
40
37
37
43
70
77
79
85
83
86
85
70
50
38
30
75
84
85
86
86
89
99
77
81
89
49
79
104
103
102
102
103
102
103
93
86
76
59
46
40

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
50
43
45
35
61
50
55
49
70
39

3
25
60
45
32
32
70
54
47
66
53
57
52
51
39

5
36
71
53
40
42
49
57
68
61
29
72
69
56
70
59
54
56
56
61
64
60
72
73
73
49
22
65

Czas

604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
72
72
67
68
67
68
77
58
22
57
68
73
40
42
64
64
67
65
68
65
81
37
24
68
70
76
71
73
76
77
77
77
77
76
76
77
77
78
77
77
79
78
80
82
84
83
83
81
80
78
76
76
76

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
31
27
44
37
42
50
43

4
37
69
38

2
14
38
69
74
73
73
73
49

0
25
69
71
71
70
72
69
70
72
72
72
70
71
71
71
71
70
70
71
72
70
70
71
71
71
73
70
71
71
70
70
71

Czas

657

658

659

660

661

662

663

664

665

666

667

668

669

670

671

672

673

674

675

676

677

678

679

680

681

682

683

684

685

686

687

688

689

690

691

Znorm.
moment
obrotowy
(%)

79
78
81
83
84
86
87
92
91
90
90
91
90
90
91
90
90
92
93
90
93
91
89
91
90
90
92
91
93
93
98
98
100
99

100

Znorm.
moment
obrotowy
(%)

71
71
70
72
71
71
71
72
72
71
71
71
70
72
71
71
71
72
69
70
72
70
71
71
71
71
71
71
71
68
68
67
69
68

71
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Czas

692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744

Znorm.
moment
obrotowy
(%)

99
100
102
101
100
102
102
102
102
102
100
102
102
102
102
102
102
100
102
101
102
102
101
102
102
102
102
102
102
102
102
104
104
102
102
102
104
101
103
102
103
103
102
103
103
102
103
102
103
102
103
102
104

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
68
69
72
69
69
71
71
69
71
68
69
70
68
70
72
68
69
68
71
64
69
69
69
64
69
68
70
69
70
70
62
38
15
24
45
47
40
52
32
50
30
44
40
43
41
46
39
41
41
38
39
46
46

Czas

745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790

792
793
794
795
796
797

Znorm.
moment
obrotowy
(%)

103
102
103
103
103
102
103
102
103
102
102
103
102
102
102
102
102
102
102
102
103
102
102
102
102
103
102
102
103
102
102
103

84

48

48

48

48

48

48

67
105
105
105
105
105
105

89

52

48

48

48

48

48

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
49
45
42
46
38
48
35
48
49
48
46
47
49
42
52
57
55
61
61
58
58
59
54
63
61
55
60
72
56
55
67
56
42

N N NN OO N

21
59
96
74
66
62
66
41

E N Y N Y IRV, ]

Czas

798

799

800

801

802

803

804

805

806

807

808

809

810

811

812

813

814

815

816

817

818

819

820

821

822

823

824

825

826

827

828

829

830

831

832

Znorm.
moment
obrotowy
(%)

52
51
51
51
52
52
57
98
105
105
105
105
105
105
104
100
94
87
81
81
80
80
81
80
80
80
80
81
80
81
80
81
81
80

80

Znorm.
moment
obrotowy
(%)

44
90
94

100
98
95
96
92
97
85
74
62
50
46
39
32
28
26
23
23
20
19
18
17
20
24
21
26

24
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Czas

(s)

833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
80
80
81
81
81
81
81
81
81
81
80
80
81
80
81
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
76
49
51
51
78
80
81
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
59
50
51
51
51
50
50
50

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
23
22
21
24
24
22
22
21
31
27
26
26
25
21
20
21
15
12

AN LRI, B N N =)W= N« NN e I}

o= NN W W N
O NN O W N O

(S IRV, BV, RN Y TS R e N =) N =2 W =)W = = N N B e o}

Czas

(s)

886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
50
50
51
51
51
63
81
81
81
81
80
81
81
81
81
81
81
81
81
81
80
80
81
81
81
81
81
83
80
80
83
81
83
80
81
80
81
82
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
71
49
69
81

Znorm.
moment
obrotowy
(%)

viowvow oW

50
34
25
29
23
24
24
28
27
22
19
17
17
17
15
15
28
22
24
19
21
20
26
63
59
100
73
53
76
61
50
37
49
37
25
17

10

Vi O N O N N @

24
64
50

Czas

939

940

941

942

943

944

945

946

947

948

949

950

951

952

953

954

955

956

957

958

959

960

961

962

963

964

965

966

967

968

969

970

971

972

973

Znorm.
moment
obrotowy
(%)

81
81
81
81
81
81
81
80
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
80
81
83
81
81
80
81
81
81
81
80

81

Znorm.
moment
obrotowy
(%)

43
42
31
30
35
28
27
27
31
41
41
37
43
34
31
26
23
27
38
40
39
27
33
28
34
72
49
51
55
48
36
39
38
41

30
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13/t. 34

Czas

(s)

974
975
976
977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
81
81
81
81
83
81
81
80
81
81
81
80
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
83
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
80
83
83
83
83
81
81
81
80
80
81
86
82
79
82
83
83
83

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
23
19
25
29
47
90
75
60
48
41
30
24
20
21
29
29
27
23
25
26
22
20
17
23
65
54
50
41
35
37
29
28
24
19
16
16
23
17
13
27
58
60
46
41
36
26
18
35
53
30
29
32
28

Czas

(s)

1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1 046
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079

Znorm.
moment
obrotowy
(%)

76
79
86
82
84
86
85
83
83
83
84
83
76
78
75
86
83
81
81
79
80
84
79
87
82
84
82
81
85
86
79
78
74
78
80
80
82
83
79
83
86
64
24
49
77
103
98
101
99
103
103
103
103

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
60
51
26
34
25
23
22
26
25
37
14
39
70
81
71
47
35
43
41
46
44
20
31
29
49
21
56
30
21
16
52
60
55
84
54
35
24
43
49
50
12
14
14
21
48
11
48
34
39
11
19

7
13

Czas

(s)

1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
103
102
101
102
102
96
99
102
100
100
98
102
95
102
102
98
93
101
95
101
94
97
97
93
98
103
103
103
103
103
103
103
103
103
102
102
101
102
103
102
99
96
74
66

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
10
13
29
25
20
60
38
24
31
28

3
26
64
23
25
42
68
25
64
35
59
37
60
98
53
13
11
11
13
10
10
11
10
10
18
31
24
19
10
12
56
59
28
62
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Czas

(s)

1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
74
64
69
76
72
66
54
69
69
73
63
61
72
78
76
67
70
53
72
60
74
69
76
74
72
62
54
72
72
64
74
76
69
66
64
51
70
72
71

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
29
74
40

2
29
65
69
56
40
54
92
67
42

2
34
80
67
70
65
57
29
31

1
22
52
96
72
28
35
68
27
14
38
59
99
86
53
36
47

Czas

(s)

1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199
1200
1201

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
70
67
74
75
74
75
76
75
75
75
75
76
76
67
75
75
73
68
74
76
76
74
74
73
74
74
70
71
73
73
72
64
70
66
68
30
70
66
76

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
42
34

2
21
15
13
10
13
10

7
13

8

7
45
13
12
21
46

8
11
14
11
18
22
20
19
22
23
19
19
20
60
39
56
64
68
38
47
14

Czas

s)

1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1236
1237
1238

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
74
69
68
68
68
68
68
68
54
41
27
1

O O O © ©O O O O O O O O O O O O O OO o o o o o o o ~

Znorm.
moment
obrotowy
(%)
18
46
62
62
62
62
62
62
50

= N W
v
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Cykl NRTC jest przedstawiony nizej w formie graficznej.

Cykl NRTC
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1.1.

1.1.1.1.

1.1.1.2.

1.1.1.3.

Dodatek 5

WYMAGANIA DOTYCZACE TRWALOSCI

OKRES TRWALOSCI EMISJI | WSPOLCZYNNIKI POGORSZENIA

Niniejszy dodatek stosuje si¢ tylko do silnikow o zaplonie samoczynnym w etapach IIIA, IIIB i IV.

Wytwoérca powinien okresli¢ wspétczynnik pogorszenia emisji (DF) dla kazdego kontrolowanego
zanieczyszczenia dla wszystkich rodzin silnikow w etapach IIIA i IIIB. Wspélczynniki te nalezy
stosowa¢ do homologagji typu i badai na linii produkcyjnej.

Badania w celu okreslenia DF przeprowadza si¢ w sposéb podany nizej.

Wytworca powinien przeprowadzi¢ proby trwatosci, aby zgromadzic okreslong liczbe godzin pracy
silnika zgodnie z programem, ktdry jest ustalony na podstawie wlasciwej oceny inzynierskiej jako
reprezentatywny dla pracy silnikéw w eksploatacji pod wzgledem pogorszenia emisji. Czas proby
powinien by¢ réwnowazny co najmniej jednej czwartej okresu trwalosci emisji (EDP).

Godziny pracy mogg by¢ gromadzone podczas pracy silnika na hamulcowym stanowisku
pomiarowym lub podczas rzeczywistej eksploatacji maszyny. Moga by¢ stosowane przyspieszone
proby trwalosci, podczas ktérych program proby trwalosci jest realizowany przy wigkszym
obcigzeniu niz wystepuje w typowej eksploatacji. Wspolezynnik korelacyjny wyrazajacy stosunek
liczby godzin préby trwatosci do réwnowaznej liczby godzin EDP powinien by¢ okreslony na
podstawie wlasciwej oceny inzynierskiej.

W czasie préby trwalosci zaden element silnika wplywajacy na emisj¢ nie moze by¢ poddany
obstudze lub wymianie, jesli to nie wchodzi w zakres typowej obstugi technicznej zalecanej przez

wytworce.

Silnik, zespoly i elementy poddane prébom w celu okreslenia wspotczynnikéw pogorszenia (DF)
emisji z ukladu wydechowego dla rodziny silnikéw lub rodziny silnikéw wyposazonych
w réwnowazne uklady ograniczenia emisji powinny by¢ wybrane przez wytwoérce na podstawie
wlasciwej oceny inzynierskiej. Podstawowym kryterium jest to, ze badany silnik powinien by¢
reprezentatywny pod wzgledem charakterystyki pogorszenia emisji dla rodziny, dla ktérej
otrzymane wartosci DF beda stosowane do homologagji. Silniki majace inne $rednice i skoki, inne
uklady cylindréw, inne uklady wlotowe powietrza, inne uklady paliwowe uwaza si¢ za rownowazne
pod wzgledem charakterystyki pogorszenia emisji, jesli jest do tego rozsadna podstawa techniczna.

Mozna stosowaé wartosci DF od innego wytworcy, jesli jest rozsgdna podstawa do uznania
réwnowaznosci stosowanych technologii pod wzgledem pogorszenia emisji i dowdd, ze proby
zostaly przeprowadzone zgodnie z ustalonymi wymaganiami.

Testy emisji przeprowadza si¢ zgodnie z procedurami zdefiniowanymi w niniejszej dyrektywie dla
silnika badanego po poczatkowym dotarciu, lecz przed gromadzeniem godzin pracy, oraz po
zakoniczeniu préby trwalosci. Mozna takze przeprowadzi¢ testy emisji w odstgpach czasu podczas
okresu gromadzenia godzin pracy i stosowa¢ ich wyniki w celu okreslenia przebiegu pogorszenia
emisji.

Préby gromadzenia godzin pracy lub testy emisji wykonywane w celu okreslenia wspotczynnikéw
pogorszenia nie musza by¢ przeprowadzane w obecnosci wladzy homologacyjne;j.

Okreslenie warto$ci DF na podstawie préby trwatosci

Addytywny wspolczynnik DF jest okreslany przez odjecie wartosci emisji okreslonej na poczatku
EDP od wartosci okreslonej jako reprezentatywna dla emisji w koricu EDP.

Wspélczynnik mnoznikowy DF jest definiowany jako iloraz emisji okreslonej dla kofica EDP
i zmierzonej na poczatku EDP.

Oddzielne wartoci DF nalezy okresli¢ dla kazdego z zanieczyszczen objetych przepisami. Wartosci
DF addytywnego dla sumy HC + NOy okresla si¢ na podstawie sumy tych zanieczyszczen, nie
zwazajgc na fakt, ze warto$¢ ujemna emisji dla jednego zanieczyszczenia moze nie kompensowac
jej wzrostu dla drugiego. W przypadku wspélczynnika mnoznikowgo DF dla sumy HC + NOy
okresla si¢ oddzielnie wspdtczynnik dla HC i NOy i stosuje si¢ je oddzielnie do obliczenia emisji na
podstawie wynikow testu z uwzglednieniem pogorszenia, po czym sumuje si¢ wynikowe wartosci
dla HC i NOy w celu ustalenia zgodnosci z norma.

W przypadku gdy préba nie obejmuje calego EDP, warto$¢ emisji dla jego konica okresla si¢ przez
ekstrapolacje trendu pogorszenia w okresie przeprowadzonej préby na caty EDP.
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1.1.1.4.

1.1.1.5.

1.2

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

2.1.

Jezeli wyniki testéw emisji byly rejestrowane co pewien czas podczas proby trwalosci, to emisje dla
korica EDP okresla sig, stosujac odpowiednie typowe metody statystyczne. Statystyczne testy
istotno$ci moga by¢ stosowane do obliczenia koncowych wartosci emisji.

Jesli wartoéci obliczone dla wspdlczynnika mnoznikowego sa mniejsze niz 1,00 lub dla
wspolczynnika addytywnego mniejsze niz 0,00 jako wartoSci DF przyjmuje si¢ odpowiednio 1,00
lub 0,00.

Wytworca moze, po uzyskaniu zgody wladzy homologacyjnej, stosowaé wartosci DF ustalone na
podstawie proby trwalosci przeprowadzonej w celu okreslenia DF dla potrzeb homologadji silnika
pojazdu drogowego. Dopuszcza si¢ to, je$li wystepuje réwnowazno$¢ pod wzgledem
technologicznym zbadanego silnika pojazdu drogowego i rodzin silnikéw maszyn niedrogowych,
dla ktorych warto§¢ DF ma by¢ stosowana do celow homologacji. Wartosci DF wyprowadzone na
podstawie wynikéw prob trwalosci silnika pojazdu drogowego musza zostaé obliczone na bazie
wartoci EDP zdefiniowanych w punkcie 2.

W przypadku gdy technologia dla rodziny silnikow jest w pelni ustabilizowana, w celu okreslenia
jej wspolczynnikéw pogorszenia emisji mozna przeprowadzié, za zgoda wladzy homologacyjnej,
analiz¢ na podstawie dobrej praktyki inzynierskiej zamiast préby trwatosci.

Informacje o DF w wystapieniu o homologacje

Wspotezynnik addytywny powinny zosta¢ podany dla kazdego zanieczyszczenia w wystapieniu o
homologacj¢ rodziny silnikow o zaplonie samoczynnym niewyposazonych w urzadzenia do
dodatkowego oczyszczania spalin.

Wspdtezynniki addytywne powinny zostaé podane dla kazdego zanieczyszczenia w wystapieniu o
homologacje rodziny silnikéw o zaplonie samoczynnym wyposazonych w urzadzenia do
dodatkowego oczyszczania spalin.

Na zadanie jednostki technicznej wytworca powinien dostarczy¢ jej informacji uzasadniajacych
podane warto$ci DF. Do typowych informacji naleza wyniki testéw emisji, program préby trwalosci,
procedury obstugi technicznej, jak réwniez uzasadnienie oceny inZynierskiej dotyczacej
réwnowaznosci pod wzgledem technologicznym, jesli zostata przeprowadzona.

OKRES TRWALOSCI EMISJI DLA SILNIKOW W ETAPACH IIIA, IIIB I IV.
Wytwérey powinni stosowaé EDP podane w tabeli 1 w niniejszym rozdziale.

Tabela 1 Kategorie EDP dla silnikdw o zaplonie samoczynnym w etapach IIIA, 1IIB i IV

Kategoria (zakres mocy) Okres trwatosci (godziny) EDP

< 37 kW (silniki pracujace ze stala predkoscia 3000
obrotowa)

< 37 kW (silniki nie pracujace ze staly predko- 5000

$cig obrotows)

> 37 kW 8 000

Silniki uzywane w statkach zeglugi §rédladowej 10 000

Silniki spalinowych wagonéw silnikowych 10 000”

3. W zalgczniku V wprowadza si¢ nastgpujace zmiany:

1) tytul otrzymuje brzmienie:

~CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA PALIWA WZORCOWEGO DO BADAN HOMOLOGACYJNYCHIDO
BADAN POTWIERDZAJACYCH ZGODNOSC PRODUK(JI

PALIWO WZORCOWE DO SILNIKOW O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM NIEDROGOWYCH MASZYN
RUCHOMYCH HOMOLOGOWANYCH WEDLUG WARTOSCI GRANICZNYCH DLA ETAPOW I'i Il ORAZ
DLA SILNIKOW STOSOWANYCH W STATKACH ZEGLUGI SRODLADOWE];”
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2) po tabeli dla paliwa wzorcowego do silnikéw o zaplonie samoczynnym dodaje si¢ tekst w brzmieniu:

,PALIWO WZORCOWE DO SILNIKOW O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM NIEDROGOWYCH MASZYN

RUCHOMYCH HOMOLOGOWANYCH WEDEUG WARTOSCI GRANICZNYCH DLA ETAPU IIIA

Wartosci graniczne ()

Parametr Jednostka Metoda badania
Minimum Maksimum

Liczba cetanowa () 52 54,0 EN-ISO 5165
Gestos¢ przy 15 °C kg/m’ 833 837 EN-ISO 3675
Sklad frakcyjny:
50 % destyluje do temperatury °C 245 - EN-ISO 3405
95 % destyluje do temperatury °C 345 350 EN-ISO 3405
Temperatura kofica destylacji °C - 370 EN-ISO 3405
Temperatura zaptonu °C 55 - EN 22719
Temperatura zablokowania zimnego °C - -5 EN 116
filtru
Lepkos¢ kinematyczna w temperatu- mm?/ s 2,5 3,5 EN-ISO 3104
rze 40 °C
Zawarto$¢ policyklicznych weglowo- % m/m 3,0 6,0 IP 391
doréw aromatycznych
Zawarto$¢ siarki () mglkg - 300 ASTM D 5453
Badanie dzialania korodujacego na - klasa 1 EN-ISO 2160
plytce miedzianej w temperaturze
50 °C
Pozostalos¢ po koksowaniu 10 % % m/m - 0,2 EN-ISO 10370
pozostalosci destylacyjnej
Pozostato$¢ po spopieleniu % m/m - 0,01 EN-ISO 6245
Zawarto$¢ wody % m/m - 0,05 EN-ISO 12937
Liczba kwasowa mg KOH]/ g - 0,02 ASTM D 974
Odporno$¢ na utlenianie (4) mg/ml - 0,025 EN-ISO 12205

malnej i minimalnej — minimalna réznica jest 4R (R = odtwarzalnos).

Mimo tej zasady, ktéra jest konieczna ze wzgledow technicznych, wytworca paliwa powinien jednak stara¢ sie doprowadzi¢ do
warto$ci zerowej, gdy wymagana warto$¢ maksymalna wynosi 2R, i do wartosci $redniej, gdy podana jest maksymalna i mini-
malna warto§¢ graniczna. Jesli konieczne jest wyjasnienie, czy paliwo spelnia wymagania techniczne, warunki normy ISO 4259

powinny by¢ zastosowane.

=

dynczych oznaczen.

(%) Nalezy poda¢ w sprawozdaniu rzeczywista zawarto$¢ siarki w paliwie stosowanym do badan.

(%) Chociaz stabilno$¢ utleniania jest kontrolowana, to nalezy si¢ spodziewa¢, ze dopuszczalny okres magazynowania bedzie ogra-

niczony. Nalezy Zada¢ od dostawcy informacji o warunkach i czasie magazynowania.

Przedstawione w wymaganiach technicznych wartosci sa »warto$ciami rzeczywistymic. W ustalaniu ich wartosci granicznych
postuzono si¢ warunkami normy ISO 4259 »Produkty naftowe — okreslenie i zastosowanie dokladnych danych odnosnie metod
badanc, a w ustaleniu warto$ci minimalnej wzigto pod uwage minimalng réznicg 2R powyzej zera; w ustaleniu warto$ci maksy-

Zakres liczby cetanowej nie jest zgodny z wymaganiem minimalnego zakresu 4R. Niemniej jednak w przypadku sporéw pomie-
dzy dostawcg a uzytkownikiem paliwa mozna stosowa¢ warunki podane w normie I1SO 4259 w celu ich rozstrzygnigcia, pod
warunkiem ze przeprowadzi si¢ pomiary wielokrotne w liczbie dostatecznej do uzyskania niezbednej doktadnosci, zamiast poje-
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PALIWO WZORCOWE DO SILNIKOW O ZAPEONIE SAMOCZYNNYM NIEDROGOWYCH MASZYN

RUCHOMYCH HOMOLOGOWANYCH WEDLUG WARTOSCI GRANICZNYCH DLA ETAPU IIIB i IV

Wartosci graniczne (')

Parametr Jednostka Metoda badania
Minimum Maksimum

Liczba cetanowa (?) 54,0 EN-ISO 5165
Gestos¢ przy 15 °C kg/ m? 833 837 EN-ISO 3675
Sktad frakcyjny:
50 % destyluje do temperatury °C 245 - EN-ISO 3405
95 % destyluje do temperatury °C 345 350 EN-ISO 3405
Temperatura korica destylacji °C - 370 EN-ISO 3405
Temperatura zaptonu °C 55 - EN 22719
Temperatura zablokowania zimnego °C - -5 EN 116
filtru
Lepko$¢ kinematyczna w temperatu- mm?[ s 2,5 3,5 EN-ISO 3104
rze 40 °C
Zawarto$¢ policyklicznych weglowo- % m/m 3,0 6,0 IP 391
doréw aromatycznych
Zawarto$¢ siarki (3) mg/kg - 300 ASTM D 5453
Badanie dzialania korodujacego na - klasa 1 EN-ISO 2160
plytce miedzi w temperaturze 50 °C
Pozostatos¢ po koksowaniu 10 % % m/m - 0,2 EN-ISO 10370
pozostatosci destylacyjnej
Pozostalo$¢ po spopieleniu % m/m - 0,01 EN-ISO 6245
Zawarto$¢ wody % m/m - 0,05 EN-ISO 12937
Liczba kwasowa mg KOH/g - 0,02 ASTM D 974
Odporno$¢ na utlenianie (¥) mg/ml - 0,025 EN-ISO 12205
Smarno$¢ (Srednica $ladu zuzycia pm - 400 CEC F-06-A-96
w temperaturze 60 °C)
Estry metylowe kwaséw tluszczo- zabronione

wych

(') Przedstawione w wymaganiach technicznych wartosci sa »wartoSciami rzeczywistymic. W ustalaniu ich wartosci granicznych
postuzono si¢ warunkami normy 1SO 4259 »Produkty naftowe — okreslenie i zastosowanie doktadnych danych odnosnie metod
badani, a w ustaleniu wartosci minimalnej wzigto pod uwage minimalng réznice 2R powyzej zera; w ustaleniu warto$ci maksy-

malnej i minimalnej — minimalna réznica jest 4R (R = odtwarzalnosc).

Mimo tej zasady, ktora jest konieczna ze wzgledéw technicznych, wytwérca paliwa powinien jednak stara¢ si¢ doprowadzi¢ do
wartodci zerowej, gdy wymagana warto$¢ maksymalna wynosi 2R, i do wartosci $redniej, gdy podana jest maksymalna i mini-
malna wartos§¢ graniczna. Jesli konieczne jest wyja$nienie, czy paliwo spelnia wymagania techniczne, warunki normy ISO 4259

powinny by¢ zastosowane.

-

dynczych oznaczen.

(%) Nalezy poda¢ w sprawozdaniu rzeczywistg zawarto$¢ siarki w paliwie stosowanym do badan.

(%) Chociaz stabilno$¢ utleniania jest kontrolowana, to nalezy si¢ spodziewa¢, ze dopuszczalny okres magazynowania bedzie ogra-

niczony. Nalezy zadac od dostawcy informacji o warunkach i czasie magazynowania.”

Zakres liczby cetanowej nie jest zgodny z wymaganiem minimalnego zakresu 4R. Niemniej jednak w przypadku sporéw pomie-
dzy dostawcg a uzytkownikiem paliwa mozna stosowa warunki podane w normie ISO 4259 w celu ich rozstrzygniecia, pod
warunkiem ze przeprowadzi si¢ pomiary wielokrotne w liczbie dostatecznej do uzyskania niezbednej dokladnosci, zamiast poje-
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4. W ZALACZNIKU VII WPROWADZA SIE NASTEPUJACE ZMIANY:

Dodatek 1 otrzymuje brzmienie:

,Dodatek 1

WYNIKI BADAN DLA SILNIKOW O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM
WYNIKI BADAN

1. Informacja dotyczaca wykonywania testu NRSC ():

1.1. Paliwo wzorcowe uzyte w badaniach

1.1.1. Liczba Cetanowa: ...
1.1.2. ZaWartoSC SIATKIT  ..uuueiie e
1.1.3. GESEOSCT ettt ettt et ettt e e e
1.2. Smary

1.2.1. IMATKA(-): et et ettt et et et et e e et e et e e e et a e aaaaas
1.2.2. Typ(-y): (podaé procentowy zawarto$¢ oleju w mieszance, jezeli mieszane sa smar i paliwo).

1.3. Urzadzenie napedzane przez silnik (jezeli dotyczy)

1.3.1. Wykaz i dane identyfikacyjne: ............oooiiiiii

1.3.2. Moc pochlaniana przy okreslonych predkosciach obrotowych (zgodnie z danymi wytworcy):

Moc Pag (kW), pochlaniana przy poszczegdlnych predkosciach obrotowych
silnika (1), (wg dodatku 3 do niniejszego zatacznika)
Wyposazerie Posrednich (gdy ma zastosowanie) Znamionowej
Catkowita:

(') Nie moze by¢ wigksza niz 10 % mocy zmierzonej podczas testu.

1.4. Osiagi silnika

1.4.1. Predko$¢ obrotowa silnika:
Bieg Jalowy: ..o obr./ min.
POSIEdnia: ....ouuiiiiiiiiiiii e obr./ min.

ZNAMIOTIOWE: vttt eeeetettii e e e e e ettt e e e e e ettt e e e e et eeabai e e eeeeeenaes obr./ min.
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1.4.2.

1.5.

1.5.2.

1.5.3.

1.5.3.1.

1.5.3.2.

1.5.3.2.1.

Moc silnika (2)

Moc ustawiona (kW) przy poszczeg6lnych predkosciach obrotowych silnika

Warunki

Predko$é obrotowa posrednia
(jezeli ma zastosowanie)

Predkoé¢ obrotowa znamionowa

Maksymalna moc zmierzona
podczas testu (PM)

&W) ()

Catkowita moc pochlaniana przez
naped wyposazenia  silnika,
zgodnie z punktem 1.3.2
niniejszego dodatku lub punktem
3.1 zatgcznika III (PAE)

&w) (b)

Moc netto silnika, wg punktu 2.4
zalgcznika [ (kW) (¢

c=a+b

Poziomy emisji

Ustawienia hamulca (kW)

Ustawienia hamulca (kW) przy poszczegélnych predkosciach obrotowych silnika

Procent obcigZenia

Predko$¢ obrotowa posrednia
{jezeli ma zastosowanie)

Predkos$¢ obrotowa znamionowa

10 (jezeli ma zastosowanie)

25 (jezeli ma zastosowanie)

50

75

160

Wyniki badafi emisji w tescie NRSC:

CO: et g/
HC: oo g/
NOJ: ceeeiiiiiiie et g/
NMHC + NOy: oo gf
Czastki stale: .......oooviiiiiiiinnn.. g/

Uklad pobierania prébek zastosowany w tescie NRSC:
EMISje GAZOWE (2): ..uuiiiiiii i

Czgstki Stale: ...oiiii e

Metoda (*): jednofiltrowa/wielofiltrowa
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2. Informacja dotyczaca wykonywania testu NRTC (1):

2.1 Wyniki badan emisji w tescie NRTC:
COE et g kWh
NMHC: oo g/kWh
HC: oo g/kWh
NOY: ceeiiee e g/kWh
Czastki stale: ..., g/kwWh
NMHC + NOy: covvviiiiiniiiiiiiiiiie, g/kWh

2.2 Uklad pobierania prébek zastosowany w tescie NRTC:

EMISJE GAZOWEL ..ottt
CzZaStKi STATE:  ooueeii et e e e naas

Metoda: jedno-|wielofiltrowa.

5. W ZALACZNIKU XIl WPROWADZA SIE NASTEPUJACE ZMIANY:
Dodaje si¢ sekcje w brzmieniu:

3. Dla silnikéw kategorii H, I i ] (etap IIIA) oraz silnikéw kategorii K, L i M (etap IIIB), zdefiniowanych
w art. 9 sekcja 3, nastepujace homologacje i, gdy ma to zastosowanie, odnosne znaki homologaciji s3
uznawane jako réwnowazne homologacji wedlug niniejszej dyrektywy.

3.1. Homologacje typu wedlug dyrektywy 88/77/EWG zmienionej dyrektywa 99/96/WE, zgodne z
etapami B1, B2 i C ustalonymi w art. 2 i pkt 6.2.1 zalgcznika L.

3.2, Homologacje typu wedlug regulaminu nr 49 EKG ONZ, seria 03 poprawek, zgodne z etapami B1, B2
i C ustalonymi w ustepie 5.2.”
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1.1.

ZAEACZNIK II

~ZALACZNIK VI

UKLAD ANALIZY I POBIERANIA PROBEK

UKLADY POBIERANIA PROBEK GAZOWYCH 1 CZASTEK STALYCH

Numer rysunku

Opis

2. Schemat ukladu analizy spalin nierozcieficzonych
3. Schemat ukladu analizy spalin rozcieficzonych
4. Przeplyw czgsciowy, przeplyw izokinetyczny, sterowanie pompa zasysajaca,
pobieranie prébki z czesci przeplywu
5. Przeplyw czgiciowy, przeplyw izokinetyczny, sterowanie ci$nieniem pompy,
pobieranie prébek z czgsci przeplywu
6. Przeplyw czgsciowy, regulacja CO, lub NO,, pobieranie probki z czgsci prze-
phywu
7. Przeplyw czg$ciowy, bilans CO, lub wegla, pobieranie probki z catego prze-
plywu
8. Przeplyw czgSciowy, z pojedyncza zwezka Venturiego i pomiarem stezenia,
pobieranie prébki z czesci przeplywu
9. Przeplyw czgSciowy z dwiema zwezkami Venturiego lub kryzami i pomiarem
stezenia, pobieranie prébki z czgdci przepltywu
10. Przeplyw czg¢sciowy z wiazka rurek rozdzielajacych i pomiarem stezenia, pobie-
ranie probki z czesci przeplywu
11. Przepltyw czgsciowy, regulacja przepltywu, pobieranie prébki z calego prze-
plywu
12. Przeplyw czgSciowy, regulacja przeptywu, pobieranie probki z czesci przepltywu
13. Przeplyw calkowity, pompa wyporowa lub zwezka Venturiego o przeplywie
krytycznym, pobieranie probki z czgsci przeplywu
14. Uklad pobierania probek czastek statych
15. Uklad rozcieficzania przeplywu catkowitego

Okreslenie emisji zanieczyszczen gazowych

Punkt 1.1.1 oraz rysunki 2 i 3 zawierajg szczegblowe opisy zalecanych ukladéw pobierania probek
i analizy. Poniewaz rézne konfiguracje moga dawal réwnowazne rezultaty, Scista zgodno$¢ z
przedstawionymi schematami nie jest wymagana. W celu uzyskania dodatkowych informacji
i skoordynowania dziatania ukladéow sktadowych moga by¢ uzyte dodatkowe komponenty, takie jak:
przyrzady, zawory, solenoidy, pompy i przelaczniki. Inne cz¢sci skladowe, ktére nie s3 potrzebne do
utrzymania dokladnosci niektérych uktadéw, moga by¢ wykluczone, o ile ich wykluczenie jest oparte na
dobrej ocenie inzynierskiej.

Gazowe skladniki spalin: CO, CO,, HC, NO,

Uktad analityczny do oznaczania emisji sktadnikéw gazowych w nierozcieficzonych lub rozcieficzonych
spalinach opisano w oparciu o zastosowanie:

— analizatora HFID do oznaczania weglowodordow,

— analizatora NDIR do oznaczania tlenku wegla i dwutlenku wegla,

— analizatora HCLD lub analizatora rownowaznego do oznaczania tlenkéw azotu.
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W przypadku spalin nierozcieficzonych (patrz: rysunek 2) prébka dla wszystkich sktadnikéw moze by¢
pobrana jedna sondg lub dwoma sondami umieszczonymi blisko siebie i rozdzielona wewnetrznie do
poszczegdlnych analizatoréw. Nalezy zwréci¢ uwage, by w zadnym punkcie ukladu analizujacego nie
wystepowata kondensacja skladnikow spalin (zawierajacych wode i kwas siarkowy).

W przypadku spalin rozcieficzonych (patrz: rysunek 3) prébka do oznaczania weglowodoréw powinna by¢é
pobrana inng sondg niz prébka do oznaczania innych skladnikéw. Nalezy zwrdci¢ uwage, by w zadnym
punkcie ukladu analizujacego nie wystepowata kondensacja sktadnikéw spalin (zawierajacych wode i kwas
siarkowy).

Rysunek 2

Schemat przeptywowy ukladu analizy spalin dla CO, NOy i HC
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Rysunek 3

Schemat przeplywowy ukladu analizy rozcieficzonych spalin dla CO, CO,, NOy i HC
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Opisy rysunkéw 21 3
Uwaga ogélna:

Wszystkie elementy drogi przeplywu pobranej probki gazu musza by¢ utrzymywane w temperaturze
wymaganej dla poszczegdlnych uktadow.

— SP1 — sonda do pobierania prébek spalin nierozciericzonych (tylko rysunek 2).

Zalecana jest wielootworowa, prosta sonda ze stali nierdzewnej, o zaslepionym koncu. Wewnetrzna
$rednica nie powinna by¢ wicksza niz $rednica wewnetrzna linii pobierania probek. Grubos¢ Scianki
sondy nie moze by¢ wigksza niz 1 mm. Sonda powinna posiada¢ minimum 3 otwory w trzech réznych
plaszczyznach promieniowych, tak rozmieszczone, aby pobieral w przyblizeniu jednakowy przeplyw.
Sonde nalezy wsuna¢ w poprzek przewodu wylotowego na glebokos¢ co najmniej 80 % jego Srednicy.

— SP2 — sonda do pobierania prébek HC z rozciericzonych spalin (tylko rysunek 3).
Sonda powinna:

— stanowi¢ pierwszy odcinek o dlugosci od 254 mm do 762 mm linii do pobierania prébek
weglowodoréw (HSL3),

— mie¢ wewnetrzng $rednice minimum 5 mm,
— by¢ zainstalowana w tunelu rozcieficzania DT (punkt 1.2.1.2), w punkcie, w ktérym powietrze
rozcieficzajace i spaliny sg dobrze wymieszane [to jest w przyblizeniu w odlegtosci okoto 10 $rednic

tunelu za (w kierunku przeplywu) punktem wlotu spalin do tunelu rozcieficzania],

— by¢ polozona w wystarczajacej odleglosci (promieniowo) od innych sond i Scianki tunelu, tak aby
byla wolna od wplywu obszaréw martwych lub zawirowar,

— by¢ ogrzewana, tak aby zapewni¢ wzrost temperatury strumienia gazu na wylocie z sondy do 463 K
(190 °C) £ 10 K.

— SP3 — sonda do pobierania prébek CO, CO, i NO, z rozcieficzonych spalin (tylko rysunek 3).
Sonda powinna:
— by¢ w tej samej plaszczyZnie co sonda SP2,

— by¢ w wystarczajacej odleglosci (promieniowo) od innych sond i §cianki tunelu, tak aby byta wolna
od wplywu obszaréw martwych lub zawirowan,

— by¢ izolowana i ogrzewana na calej dlugoci do temperatury co najmniej 328 K (55 °C) w celu
zabezpieczenia przed kondensacjg wody.

— HSLI — podgrzewana linia pobierania prébek

Linia pobierania probek dostarcza probke gazu z pojedynczej sondy do punktu (punktéw)
rozgalezienia i do analizatora HC.

Linia pobierania prébek powinna:
— mie¢ $rednice wewnetrzng minimum 5 mm i maksimum 13,5 mm,
— by¢ wykonana ze stali nierdzewnej lub z PTFE,

— utrzymywaé temperature Scianki mierzong w kazdej sekcji z oddzielnie regulowanym
podgrzewaniem w granicach 463 K (190 °C) + 10 K, jesli temperatura spalin w poblizu sondy do
pobierania prébek jest réwna lub nizsza od 463 K (190 °C),

— utrzymywac temperature Scianki wigksza niz 453 K (180 °C), jesli temperatura spalin w poblizu
sondy do pobierania probek jest wigksza od 463 K (190 °C),

— utrzymywa¢ temperature gazu w granicach 463 K (190 °C) # 10 K bezposrednio przed
podgrzewanym filtrem (F2) i analizatorem HFID.

— HSL2 - podgrzewana linia pobierania probek NO,
Linia pobierania probek powinna:
— utrzymywac temperature $cianki w granicach od 328 Kdo 473 K (55 do 200 °C) az do konwertora,
w przypadku zastosowania kapieli chlodzacej, i az do analizatora, gdy kapiel chlodzaca nie jest
stosowana,

— by¢ wykonana ze stali nierdzewnej lub z PTFE.

Poniewaz ogrzewanie linii do pobierania probek gazéw spalinowych jest potrzebne wylacznie w celu
zapobiezenia kondensacji wody i kwasu siarkowego, temperatura linii pobierania prébek zalezy od
zawarto$ci siarki w paliwie.
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SL — linia pobierania prébek dla CO (CO,)

Linia powinna by¢ wykonana z PTFE lub stali nierdzewnej. Moze ona by¢ ogrzewana lub nicogrzewana.
BK — worek do prébek tha (opcja; tylko rysunek 3)

Do oznaczania stezen w tle.

BG — worek do probek spalin (nieobowiazkowy; rysunek 3 - wylacznie dla CO i CO,)

Do oznaczania stezei w prébcee spalin.

F1 — podgrzewany filtr wstgpny (nieobowigzkowy)

Temperatura filtru powinna by¢ taka sama jak temperatura HSL1.

F2 — filtr podgrzewany

Filtr ten powinien zatrzymal wszystkie stale zanieczyszczenia z prébki gazu przed analizatorem.
Temperatura filtru powinna by¢ taka sama jak temperatura HSL1. W razie potrzeby filtr nalezy
wymienic.

P — podgrzewana pompa do pobierania prébek

Pompa powinna by¢ podgrzewana do takiej temperatury jak HSL1.

HC

Podgrzewany detektor plomieniowo-jonizacyjny (HFID) do oznaczania weglowodoréw. Temperatura
powinna by¢ utrzymywana w zakresie 453-473 K (180-200 °C).

co, Co,
Analizatory NDIR do oznaczania tlenku wegla i dwutlenku wegla.
NO,

Analizator CLD lub HCLD do oznaczania tlenkéw azotu. W przypadku uzycia HCLD jego temperatura
powinna by¢ utrzymywana w zakresie 328-473 K (55-200 °C).

C — konwertor

Konwertor powinien stosowany do katalitycznej redukcji NO, do NO przed dokonaniem analizy
w CLD lub HCLD.

B — kgpiel chlodzgca

Do chlodzenia i kondensacji wody z probki spalin. Temperatura kapieli powinna by¢ utrzymywana
w zakresie 273-277 K (04 °C) za pomocg lodu lub urzadzenia chlodzacego. Jest to niecobowigzkowe,
jesli analizator nie wykazuje zaklocen spowodowanych parg wodna, jak opisano w zalaczniku III,
dodatek 3, punkty 1.9.111.9.2.

Stosowanie chemicznych $rodkéw usuwajacych wode z pobranych probek jest niedozwolone.
T1, T2, T3 — czujniki temperatury

Do pomiaru temperatury strumienia gazu.

T4 — czujnik temperatury

Temperatura konwertora NO,-NO.

T5 — czujnik temperatury

Do pomiaru temperatury kapieli chtodzacej.

G1, G2, G3 — cisnieniomierze

Do pomiaru ci$nienia w liniach pobierania prébek.

R1, R2 — regulatory cisnienia

Do kontroli ci$nienia odpowiednio powietrza i paliwa, dla HFID.

R3, R4, R5 — regulatory cisnienia

Do kontroli ci$nienia w liniach pobierania prébek i przeplywu zasilajacego analizatory.
FL1, FL2, FL3 — przeplywomierze

Do pomiaru natg¢zenia przeplywu bocznikowego probki.

FL4 do FL7 — przeplywomierze (nieobowigzkowe)

Do kontroli nat¢zenia przeplywu przez analizatory.

V1 do V6 — zawory rozdzielcze

Uktad zaworéw kierujacy prébke spalin, gaz wzorcowy lub gaz zerowy do analizatoréw.
V7, V8 — zawory elektromagnetyczne

Do linii bocznikowej konwertora NO,-NO.
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1.2.

1.2.1.

1.2.1.1.

— V9 — zawdr iglicowy
Do zréwnowazenia przeptywu przez konwertor NO,-NO i lini¢ bocznikows.
— V10, V11 — zawory iglicowe
Do regulacji przeptywu przez analizatory.
— V12, V13 — zawory spustowe
Do spuszczania kondensatu z kapieli chfodzacej B.
— V14 — zawdr rozdzielczy

Zawor wybierajacy worek z probka spalin lub worek z tlem.

Oznaczanie czgstek statych

Punkty 1.2.1 i 1.2.2 oraz rysunki od 4 do 15 zawieraja szczegélowe opisy zalecanych ukladéw
rozcieficzania i pobierania probek. Poniewaz rézne konfiguracje moga doprowadzaé do réwnowaznych
wynikéw, $cisla zgodno§¢ z przedstawionymi schematami nie jest wymagana. W celu uzyskania
dodatkowych informacji i koordynowania dziatania uktadéw skladowych moga by¢ uzyte dodatkowe
komponenty, takie jak: przyrzady, zawory, solenoidy, pompy i przelaczniki. Inne elementy skladowe, ktére
nie s3 konieczne do utrzymania dokladnosci niektérych ukladéw, moga by¢ wykluczone, jesli ich
wykluczenie opiera si¢ na dobrej ocenie inzynierskiej.

Uktad rozcieAczania

Uktad rozciefczania przeplywu czesciowego (rysunki od 4 do 12) (')

Dzialanie opisanego ukladu rozcieficzania jest oparte na rozcieficzaniu cz¢ici strumienia spalin.
Rozdzielenie strumienia spalin i nastepnie proces rozcieficzania moga by¢ dokonane za pomocg uktadow
rozcieiczania réznych typéw. W celu pdzniejszego zbierania czastek stalych przez uklad pobierania
prébek czastek stalych (punkt 1.2.2, rysunek 14) moze by¢ przepuszczana calo$¢ lub tylko czesé
rozcieficzonych spalin. Pierwsza metoda okre$lona jest jako uklad pobierania prébki z calego przepltywu,
druga metoda jako uklad pobierania probki z czesci przeplywu.

Obliczenie stopnia rozcienczenia zalezy od rodzaju zastosowanego ukladu. Zalecane sa nastgpujace uktady:
— uklady izokinetyczne (rysunki 4 i 5)

W ukladach tych przeplyw do wnetrza przewodu przesylajacego jest dopasowany pod wzgledem
predkosci iflub ciSnienia do calkowitego przeplywu spalin, co wymaga niezakl6conego
i rownomiernego przeplywu spalin przy sondzie pobierajacej prébke. Jest to zwykle uzyskiwane
poprzez uzycie rezonatora i prostoliniowos¢ przewodu przed (w kierunku przeciwnym do przeplywu)
punktem pobierania probek. Proporcja rozdziatu jest wéwczas obliczana z fatwo mierzalnych wartosci,
jak $rednice przewoddw. Nalezy zaznaczy¢, ze warunki izokinetyczne wykorzystywane sa tylko do
ustawienia warunkéw przeplywu, a nie w celu ustawienia rozdzialu wielkosci czastek stalych. To
ostatnie nie jest z reguly konieczne, poniewaz czgstki stale s3 dostatecznie mate, by podazaé wzdtuz
linii pradu.

— uklady z regulacjg przeptywu i z pomiarem stezenia (rysunki 6-10)

W ukladach tych pobér préobek z calego strumienia dokonywany jest poprzez regulacje przeplywu
powietrza rozcieficzajacego i calkowitego przeplywu rozcieficzonych spalin. Stosunek rozciericzenia
wyznaczany jest ze stezen naturalnie wystepujacych w spalinach gazéw znakujacych, takich jak CO,
lub NO,. Stezenia w rozcienczonych spalinach i w powietrzu rozcienczajacym s mierzone, podczas
gdy stezenie w spalinach nierozcieficzonych moze by¢ albo zmierzone bezposrednio, albo wyznaczone
na podstawie zuzycia paliwa i rownania bilansu wegla, jezeli znany jest sktad paliwa. Uktady moga by¢
regulowane poprzez obliczony stopien rozcieficzenia (rysunki 6 i 7) lub poprzez przeplywy
w przewodzie przesylajacym (rysunki 8, 9 i 10).

— uklady z regulacjg przeptywu i z jego pomiarem (rysunki 11 i 12)

W ukladach tych prébka jest pobierana z calego strumienia spalin poprzez ustawienie przeplywu
powietrza rozcieficzajacego oraz catkowitego przeplywu rozcieficzonych spalin. Stopien rozciericzenia
wyznaczany jest z réznicy natgzenia obu przeplywow. Z uwagi na to, ze wzajemne warto$ci
bezwzgledne natezenia obu przepltywow przy wyzszych stopniach rozcieficzenia moga prowadzi¢ do
znaczacych bledéw, wymagane jest wzajemne dokladne wzorcowanie przeplywomierzy. Regulacja
przeplywu jest bardzo uproszczona poprzez utrzymywanie natgzenia przeplywu rozcienczonych
spalin na stalym poziomie i zmian¢ natgzenia przeplywu powietrza rozcieficzajacego, jesli jest to
konieczne.

Aby wykorzystal wszystkie zalety ukladéw rozcieficzania przeptywu czgsSciowego, nalezy zwrdcic
uwage na: wyeliminowanie potencjalnych probleméw zwiazanych ze strata czastek stalych
w przewodzie przesylajacym zapewnienie reprezentatywnosci probki pobranej z ukladu wylotowego
silnika i prawidlowe okreSlenie stosunku rozdziatu.

W opisanych ukladach zwrécono uwage na te krytyczne problemy.
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Rysunek 4

Uklad rozcieficzania przeptywu cze¢Sciowego z sondg izokinetyczng i pobieraniem prébek z
czesci przeplywu (regulacja SB)

DAF FM1 1>10*d — SB
' f
PSP
powietrze } — —— d - ’ odpowietrzenie
1 |
A T DT PTT
patrz.rys. 14 do ukladu
poboru czastek
ISP PB statych
EP

DPT

ali
spatiny delta p

FC1

Nierozcieficzone spaliny sa przesylane z rury wylotowej EP do tunelu rozcieficzania DT przez sonde do
izokinetycznego pobierania prébek ISP i przewdd przesylajacy TT. Réznica cisnienia spalin w rurze
wylotowej i na wlocie do sondy jest mierzona przetwornikiem ci$nienia DPT. Sygnat z DPT przekazywany
jest do regulatora przeptywu FC1, ktdry steruje dmuchawg ssaca SB tak, aby utrzymaé zerowa réznice
ci$niei na koficéwee sondy. W tych warunkach predkosci gazéw spalinowych w EP i ISP sa jednakowe, a
przepltyw przez ISP i TT jest stalg cz¢scia (rozdzialem) przeplywu spalin. Stosunek rozdziatu jest
wyznaczany z pol przekrojéw poprzecznych EP i ISP. Natezenie przepltywu powietrza rozcieficzajacego jest
mierzone przeplywomierzem FM1. Stopien rozcieniczenia obliczany jest z nat¢zenia przepltywu powietrza
rozcieficzajgcego i stosunku rozdziatu.

Rysunek 5

Uklad rozcieficzania przeplywu czesciowego z sondg izokinetyczng i pobieraniem prébki z
czesci przeplywu (regulacja PB)

DAF FM1 1>10d — SB
' !
PSP
powietrze } — —— d - ’ odpowietrzenie
1 |
A T DT PpTT
patrz.rys.14  do ukladu poboru
czastek statych
ISP PB
EP
. DPT
alin
spatiny delta p FC1

Nierozcieficzone spaliny przeplywaja z rury wylotowej EP do tunelu rozciefczania DT przez sonde
izokinetyczna ISP i przewdd przesylajacy TT. Réznica ci$nienia spalin migdzy przewodem wylotowym
i wlotem do sondy jest mierzona przez przetwornik ci$nienia DPT. Sygnal z tego przetwornika
przekazywany jest do regulatora przeplywu FC1, ktéry steruje dmuchawg tloczaca PB, tak aby utrzymaé
zerowa réznicg cinien na koncéwcee sondy. Uzyskuje si¢ to przez pobieranie niewielkiej czgsci powietrza
rozcieficzajgcego, ktorego natezenie przeplywu zostalo uprzednio zmierzone przeplywomierzem FM1
i wprowadzenie go do TT poprzez kryz¢ pneumatyczng. W tych warunkach predkosci gazéw spalinowych
w EP11SP s3 jednakowe, a przeplyw przez ISP i TT jest stalg czg$cig (rozdziatem) przeplywu spalin. Stosunek
rozdziatu jest wyznaczany z pol przekrojéw poprzecznych EP i ISP. Powietrze rozcieficzajace zasysane jest
poprzez DT przez dmuchawe ssaca SB, a nat¢zenie przeplywu mierzone jest przez FM1 na wlocie do DT.
Stopient rozcieficzenia obliczany jest z nat¢zenia przeplywu powietrza rozcienczajacego i stosunku
rozdziatu.
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Rysunek 6

Uklad rozcieficzania przeptywu cze¢Sciowego z pomiarem stezenia CO, lub NO,,
i pobieraniem prébki z czesci przepltywu

FC2 EGA EGA
DAF opcjj;: ;léﬁl‘e,b SB — 1>10d — SB
| |
powietrze } = —— g % PS; - } odpowietrzenie
PB DT PTT
A 1T PO 1 do ukladu poboru
czastek statych
EGA !
SP
EP

spaliny

Nierozcieficzone spaliny sa przesytane z rury wylotowej EP do tunelu rozcieficzania DT poprzez sondg¢ do
pobierania probek SP i przewdd przesylajacy TT. Stezenia gazu znakujgcego (CO, lub NO,) mierzone sa
w nierozcienczonych i rozcienczonych spalinach, a takze w powietrzu rozcieficzajacym za pomoca
analizatora(-6w) spalin EGA. Sygnaly te przekazywane sg do regulatora przeptywu FC2, ktéry steruje albo
dmuchawg tloczaca PB, albo dmuchawg ssaca SB, tak aby utrzyma¢ zadany rozdziat spalin i odpowiedni
stopieni rozcieficzenia w DT. Stopien rozcieficzenia obliczany jest ze stezen gazu znakujacego w spalinach
nierozcienczonych, w spalinach rozcieficzonych i w powietrzu rozcieficzajacym.

Rysunek 7

Uklad rozcieiczania przeptywu cze¢Sciowego z pomiarem stezenia CO,, bilansem wegla
i pobieraniem proébki z catego przeplywu

FC2 EGA EGA
DAF opcjonalnie doP
| T - PTT
powietrze } - —— d
' |
PB DT
PSS
A TT
FH
G FUEL 1
T sp opcjjonalnie z FC2 P
1
EP
A szczegdly patrz. rys. 15
spaliny

Spaliny nierozcieficzone sg przesylane z rury wylotowej EP do tunelu rozcieficzania DT przez sond¢ do
pobierania probek SP i przewdd przesylajacy TT. Stezenia CO, w rozcieniczonych spalinach i w powietrzu
rozcieiczajgcym s mierzone za pomoca analizatora(-6w) spalin EGA. Sygnaly CO, i przeplywu paliwa
Grup przesylane sa albo do regulatora przeptywu FC2, albo do regulatora przepltywu FC3 ukladu
pobierania probek czastek stalych (patrz: rysunek 14). FC2 steruje dmuchawa tloczaca PB, podczas gdy FC3
steruje uktadem pobierania probek czastek stalych (patrz rysunek 14) tak ustawiajac przeplywy do iz
ukladu, aby otrzymac zadany rozdzial spalin i stopien rozcieficzania w DT. Stopien rozcieiczania obliczany
jest ze stezenia CO, i Gpypy, przy zastosowaniu zasady bilansu wegla.
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Rysunek 8

Uklad rozcieiczania przeptywu cze¢Sciowego z pojedyncza zwezka Venturiego, pomiarem
stezenia i pobieraniem probki z czesci przeplywu

EGA EGA
DAF PB — I>10"d —
T -
powietrze ) - — — VN (f PSP » odpowietrzenie
DT PTT

A T

patrz.rys. 14 do ukladu poboru
czgstek statych

SP

EP EGA

A

spaliny

Nierozcieficzone spaliny s przesytane z rury wylotowej EP do tunelu rozcieniczania DT poprzez sond¢ do
pobierania probek SP i przewdd przesylajacy TT w wyniku podcisnienia wytworzonego w DT przez zwezke
Venturiego VN. Nate¢zenie przeplywu gazéw przez TT zalezy od wymiany pedu w strefie zwezki Venturiego
i dlatego jest uzaleznione od temperatury bezwzglednej gazu na wylocie z TT. W konsekwengji rozdziat
spalin dla danego natgzenia przeptywu przez tunel nie jest staly i stopief rozcieficzania przy malym
obcigzeniu jest nieco mniejszy niz przy obciazeniu duzym. Stezenie gazow znakujacych (CO, lub NO,) jest
mierzone w nierozcieficzonych spalinach, w rozcienczonych spalinach i w powietrzu rozcieficzajacym za
pomocg analizatora(éw) spalin EGA, a stopien rozcieficzenia obliczany jest z wartosci tak zmierzonych.

Rysunck 9

Uklad rozcieficzania przeplywu czeSciowego z dwoma zwezkami Venturiego lub z dwoma
kryzami, z pomiarem steZenia i pobieraniem prébki z czesci przeplywu

EGA EGA
DAF PCV2 — 1>10%d —— HE
| T -
powietrze ) = - / -_— — d
" l PSP-]
PB DT PTT
- - PCV1 T  Dpatrz.rys. 14 do uktadu
poboru czastek
statych  SB *
EP
odpowietrzenie
FD1
FD2
- —
I
$ EGA
spaliny

Nierozcieficzone spaliny s przesytane z rury wylotowej EP do tunelu rozcienczania DT poprzez sond¢ do
pobierania prébek SP i przewdd przesylajacy TT oraz przez rozdzielacz przepltywu, ktory zawiera zestaw
kryz lub zwezek Venturiego. Pierwsza z nich (FD1) umieszczona jest w EP, za$ druga (FD2) w TT. W celu
utrzymania stalego rozdziatu spalin przez regulacje nadci$nienia w EP i ci$nienia w DT dodatkowo
konieczne sg dwa zawory regulacji ci$nienia (PCV1 i PCV2). PCV1 umieszczony jest w EP za SP (w kierunku
przeptywu), PCV2 — pomiedzy dmuchawg tloczaca PB i DT. SteZenie gazdéw znakujacych (CO, lub NO,)
jest mierzone w nierozcieficzonych spalinach, w rozcieniczonych spalinach i w powietrzu rozcieficzajacym
za pomocg analizatora(-6w) spalin EGA. Pomiary te sa konieczne do sprawdzenia rozdziatu spalin i moga
by¢ takze wykorzystane do regulacji PCV1 i PCV2 w celu precyzyjnego sterowania rozdzialem. Stopien
rozcieficzenia jest obliczany ze stezen gazéw znakujacych.
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Rysunek 10

Uklad rozcieficzania przeptywu cze$ciowego z wiazka rurek rozdzielajgcych z pomiarem
stezenia i pobieraniem prébki z czesci przeplywu

EGA EGA
DAF — 1>10"d — HE
1 -
powietrze ) —_— - (T.i

p PT | esp

PTT

patrz. rys. 14 do uktadu SB
wprowadzenie §wiezego poboru czastek

powietrza —_ —I stalych
EGA TT *

FC1 4 . .
DPT DAF odpowietrzenie

FD3 / A

powietrze

be -»> >

EP

Nierozcieficzone spaliny sa przesylane z rury wylotowej EP do tunelu rozcienczania DT poprzez przewdd
przesylajacy TT oraz przez rozdzielacz przeptywu FD3, ktory sklada si¢ z kilku rurek o tych samych
wymiarach (ta sama $rednica, dtugo$¢ i promient krzywizny) zainstalowanych w EP. Jedna z tych rurek
doprowadza spaliny do DT, pozostalymi przeptywaja one do komory tlumiacej DC. W ten sposéb rozdziat
spalin okreslony jest przez calkowity liczbe rurek. Regulacja stalego rozdzialu wymaga utrzymywania
zerowej roznicy ci$nienia pomiedzy DC i wylotem TT mierzonej przez réznicowy przetwornik ci§nienia
DPT. Zerowa rdznica ci$nienia osiggana jest przez wtrysk $wiezego powietrza do DT przy wylocie z TT.
Stezenie gazéw znakujacych (CO, lub NO,) jest mierzone w spalinach nierozcieficzonych, spalinach
rozcienczonych i w powietrzu rozcieiczajgcym za pomocy analizatora(-6w) spalin EGA. Pomiary te
konieczne sa do sprawdzenia rozdziatu spalin i moga by¢ wykorzystane do regulacji nat¢zenia przeptywu
wtryskiwanego powietrza, w celu precyzyjnej regulacji rozdzialu. Stopien rozcienczenia obliczany jest ze
stezen gazow znakujacych.

Rysunek 11

Uklad rozcieiczania przeptywu czeSciowego z regulacja przeplywu i pobieraniem probki z
calego przepltywu

FC2
DAF  opcjonalnie do P (PSS)

. !
a’ - - = d mo PTT
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Nierozcieficzone spaliny sa przesylane z rury wylotowej EP do tunelu rozcienczania DT poprzez sonde do
pobierania prébek i przewdd przesylajacy TT. Catkowity przeplyw przez tunel ustawiany jest przez
regulator przeplywu FC3 i pompe pobierania probek P ukladu pobierania prébek czastek stalych (patrz:
rysunek 16).

Przeplyw powietrza rozcieficzajacego jest sterowany przez regulator przeptywu FC2, ktéry moze uzy¢:
Gexip Gam lub Gpypy jako sygnatow sterujacych dla uzyskania wymaganego rozdziatu spalin. Przeplyw
probki do DT jest réznica pomiedzy wielkoscig catkowitego przeplywu i przeplywem powietrza
rozcienczajacego. Natgzenie przeplywu powietrza rozcienczajacego jest mierzone przez urzadzenie
pomiaru przeptywu FM1, a catkowite natgzenie przeplywu — przez urzadzenie pomiaru przeptywu FM3
ukladu pobierania probek czastek statych (patrz: rysunek 14). Stopien rozcieficzenia obliczany jest z tych
dwoch natezen przeplywu.
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Rysunek 12
Uklad rozcieficzania przeptywu czeSciowego z regulacja przeptywu i pobieraniem prébki z
czesci przeplywu
FC2
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Nierozcieficzone spaliny s przesytane z rury wylotowej EP do tunelu rozcieniczania DT poprzez sondg¢ do
pobierania prébek i przewdd przesylajacy TT. Rozdzial spalin i przeplyw do DT jest sterowany przez
regulator przeplywu FC2, ktory reguluje przeptywy (lub predkosci) odpowiednio: dmuchawy tloczacej PB
i dmuchawy ssacej SB. Jest to mozliwe, poniewaz probka pobrana przez uktad pobierania prébek czastek
stalych powraca do DT. Ggyyy, Gag lub Gpyp moga by¢ wykorzystane przez FC2 jako sygnaly sterujace.
Natgzenie przeplywu powietrza rozcieficzajacego mierzone jest przez urzadzenie pomiaru przeplywu FM1,
a calkowite natgzenie przeplywu przez urzadzenie pomiaru przeplywu FM2. Stopien rozcieficzenia
obliczany jest z natezen tych dwéch przeplywow.

Opis rysunkéw od 4 do 12

— EP — rura wylotowa

Rura wylotowa powinna by¢ izolowana. W celu redukcji bezwladnosci cieplnej rury wylotowej zaleca
si¢, aby stosunek grubosci Scianki do $rednicy nie przekraczal warto$ci 0,015. Uzycie gietkich odcinkéw
nalezy ograniczy( tak, aby stosunek ich dtugosci do $rednicy nie przekraczal wartosci 12. Krzywizny
powinny by¢ zminimalizowane, aby zmniejszy¢ inercyjne osadzanie si¢. Jezeli w sktad uktadu wchodzi
thlumik stanowiskowy, zaizolowa¢ nalezy rowniez ten thumik.

W przypadku ukladu izokinetycznego rura wylotowa nie moze zawiera¢ kolanek, krzywizn i nagtych
zmian $rednicy na dtugosci réwnej co najmniej szesciu Srednicom przed (w kierunku przeciwnym do
przeplywu) i trzem Srednicom za (w kierunku przepltywu) koncowka sondy do pobierania prébek.
Predkos¢ gazu w strefie pobierania probek musi by¢ wigksza niz 10 m/s, z wyjatkiem fazy biegu
jalowego. Oscylacje ci$nienia spalin nie moga Srednio przekracza¢ £ 500 Pa. Wszelkie kroki
podejmowane w celu obnizenia oscylacji ci$nienia, wykraczajace poza zastosowanie ukladu
wylotowego pojazdu (wlacznie z tlumikiem i urzadzeniem do dodatkowego oczyszczania spalin) nie
moga zmienia¢ osiggow silnika ani powodowac osadzania si¢ czastek statych.

W ukladach bez sond izokinetycznych zaleca si¢ stosowanie prostej rury na dtugosci rownej szesciu
$rednicom przed (w kierunku przeciwnym do przeptywu) i trzem $rednicom za (w kierunku przeptywu)
konicéwka sondy.

— SP — sonda do pobierania probek (rysunki 6-12)

Srednica wewnetrzna powinna wynosi¢ co najmniej 4 mm. Stosunek $rednicy rury wylotowej i sondy
powinien wynosi¢ co najmniej cztery. Sonda powinna by¢ otwartg rurkg skierowang powierzchnig
czolowg pod prad, umieszczong w osi przewodu wylotowego, lub wielootworows sondg, jak opisano
pod symbolem SP1 w punkcie 1.1.1.

— ISP — sonda izokinetyczna do pobierania probek (rysunki 4 i 5)

Sonda izokinetyczna do pobierania probek musi by¢ zainstalowana powierzchnia czolowg pod prad
w osi rury wylotowej w miejscu, gdzie spelnione sa warunki przeplywu spalin w sekeji EP, i tak
zaprojektowana, aby zapewnia¢ proporcjonalny pobor prébek spalin nierozcieiczonych. Wewnetrzna
$rednica powinna wynosi¢ co najmniej 12 mm.
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Do izokinetycznego rozdziatu spalin przez utrzymywanie zerowej roznicy ci$nienl pomiedzy EP i ISP
niezbedny jest uklad regulacji. W takich warunkach predko$¢ spalin w EP i w ISP jest taka sama, a
masowy przeplyw przez ISP jest stala czgScig przeplywu spalin. ISP musi by¢ podlaczona do
réznicowego przetwornika ci$nienia. Regulacja w celu utrzymywania zerowej rdznicy ci$nienia
pomiedzy EP i ISP dokonywana jest za pomocg regulatoréw predkosci dmuchawy lub przeplywu.

FD1, FD2 — rozdzielacz przeplywu (rysunek 9)

Zestaw kryz lub zwezek Venturiego zainstalowany jest odpowiednio w rurze wylotowej EP
i w przewodzie przesylajacym TT, aby dostarczy¢ proporcjonalng probke nierozcieiczonych spalin.
Uktad sterujacy skfadajacy si¢ z dwéch zaworéw regulagji cisnienia PCV1 i PCV2, jest niezbedny do
proporcjonalnego rozdziatu przez regulacje ciSniert w EP i DT.

FD3 — rozdzielacz przeptywu (rysunek 10)

W rurze wylotowej EP jest zainstalowany zestaw rurek (pakiet rurek), aby dostarczy¢ proporcjonalng
probke nierozcienczonych spalin. Jedna z rurek doprowadza spaliny do tunelu rozcieficzania DT,
podczas gdy pozostatymi rurkami spaliny przeplywaja do komory thumigcej DC. Rurki muszg posiadad
te same wymiary (t¢ samg $rednice, dtugo$¢, promien krzywizny), przy czym rozdziat spalin zalezy od
catkowitej liczby rurek. Dla proporcjonalnego rozdziatu potrzebny jest uktad regulacyjny, utrzymujacy
zerowa roznice cisnieri pomigdzy wylotem zestawu rurek do DC i wylotem z TT. W tych warunkach
predkosci gazu w EP i FD3 sa proporcjonalne i przeplyw przez TT jest stala czgscia przeptywu spalin.
Te dwa punkty muszg by¢ podlaczone do réznicowego przetwornika ci$nienia DPT. Sterowanie
utrzymywaniem zerowej roznicy ci$nienia jest realizowane przez regulator przeptywu FCI.

EGA - analizator spalin (rysunki 6-10)

Moga by¢ zastosowane analizatory CO, lub NO, (w przypadku metody bilansu wegla — tylko CO,).
Analizatory powinny by¢ wzorcowane tak jak analizatory do pomiaru emisji sktadnikow gazowych. W
celu okreslenia réznic stezeni moze by¢ uzyty jeden lub kilka analizatorow.

Dokladnos¢ uktadéw pomiarowych musi by¢ taka, zeby dokladnos¢ pomiaru Ggppy ; wynosita = 4 %.
TT — przewdd przesylajgcy (rysunki 4-12)

Przewdd przesylajacy powinien:

— by¢ mozliwie krotki, nie dtuzszy niz 5 m,

— posiada¢ Srednice rowna lub wigksza od $rednicy sondy, jednak nie wigkszg niz 25 mm,

— posiadaé wylot w osi tunelu rozcieficzania, skierowany w kierunku ruchu strumienia gazéw.

Jezeli dtugos¢ przewodu wynosi 1 m lub mniej, powinien by¢ on izolowany materiatem o maksymalnej
przewodnodci cieplnej 0,05 W/ (m'K), o grubosci promieniowej warstwy izolacyjnej odpowiadajacej
Srednicy sondy. Jezeli przewdd jest dtuzszy niz 1 m, musi by¢ on izolowany i podgrzewany do
minimalnej temperatury $cianki co najmniej 523 K (250 °C).

Alternatywnie, wymagana temperatura $cianki przewodu przesylajacego moze by¢ okreslona z
wykorzystaniem standardowych obliczeni przenikania ciepta.

DPT — réznicowy przetwornik cisnienia (rysunki 4, 5 i 10)
Réznicowy przetwornik ci$nienia powinien posiada¢ zakres £ 500 Pa lub mniejszy.
FC1 — regulator przeplywu (rysunki 4, 5 i 10)

W ukladach izokinetycznych (rysunki 4 i 5) niezbedny jest regulator przeplywu utrzymujacy zerowa
réznice ci$nien pomiedzy EP i ISP. Regulacja moze by¢ wykonana przez:

a) regulacje predkosci obrotowej lub przeptywu dmuchawy ssacej (SB) i utrzymywanie stalej predkosci
obrotowej dmuchawy tloczacej (PB) podczas kazdej fazy (rysunck 4); lub

b) ustawienie dmuchawy ssacej (SB) na ustalony przepltyw masowy rozcieficzonych spalin i regulacje
przeplywu dmuchawy tloczacej PB, a przez to przeplywu prébki spalin w obszarze przy
zakonczeniu przewodu przesylajacego (TT) (rysunek 5).
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W przypadku ukladu z regulacja ciSnienia blad resztkowy w petli sterujacej nie moze
przekracza¢ + 3 Pa. Oscylacje ciSnienia w tunelu rozcieficzajgcym nie moga przekraczaé
$rednio * 250 Pa.

W ukladzie z wiazkg rurek (rysunek 10) do proporcjonalnego rozdziatu spalin niezbedny jest regulator
przeplywu utrzymujacy zerowa réznicg ciSnien migdzy wylotem z zespotu rurek i wylotem z TT.
Regulacji mozna dokonad poprzez sterowanie natgzeniem przepltywu powietrza wtryskiwanego do DT
przy wylocie z TT.

PCV1, PCV2 — zawér regulagji cisnienia (rysunek 9)

W ukladzie z dwoma zwezkami Venturiego lub dwoma kryzami niezbedne sa dwa zawory regulujace
ci$nienie w celu proporcjonalnego rozdziatu przeptywu poprzez sterowanie nadci$nieniem w EP
i ciSnieniem w DT. Zawory powinny by¢ umieszczone w EP za (w kierunku przeplywu) SP oraz
pomiedzy PB i DT.

DC — komora thumigca (rysunek 10)

W celu zminimalizowania oscylacji ci$nienia w rurze wylotowej EP komora tlumiaca powinna by¢
zainstalowana na wylocie z zespotu rurek.

VN — zwgzka Venturiego (rysunek 8)

Zwezka Venturiego zainstalowana jest w tunelu rozcieniczania DT w celu wytwarzania podcisnienia
w obszarze wylotu z przewodu przesylajacego TT. Natezenie przeplywu gazu przez TT jest
zdeterminowane przez wymiang pedu w strefie zwezki Venturiego i jest zasadniczo proporcjonalne do
natezenia przeplywu dmuchawy tloczacej PB, co prowadzi do stalego stopnia rozcienczania. Ze
wzgledu na wplyw temperatury u wylotu z TT i réznicg ci$nien pomiedzy EP i DT na wymiang pedu,
rzeczywisty stopiefi rozcieficzenia jest nieznacznie nizszy przy malym obciaZeniu niz przy wysokim
obcigzeniu.

FC2 — regulator przeptywu (rysunki 6, 7, 11 i 12; nieobowiazkowy)

Regulator przeplywu moze by¢ uzyty w celu regulacji przeplywu dmuchawy tloczacej PB i | lub
dmuchawy ssacej SB. Moze on by¢ sprzgzony z sygnalem przeplywu spalin lub sygnalem przeptywu
paliwa i/lub sygnalami réznicowymi CO, lub NO,.

W przypadku zastosowania ci$nieniowego zasilania powietrzem (rysunek 11) FC2 reguluje
bezposrednio przeplyw powietrza.

FM1 — urzgdzenie do pomiaru przeplywu (rysunki 6, 7, 111 12)

Gazomierz lub inne oprzyrzadowanie do pomiaru nat¢zenia przeplywu powietrza rozcienczajacego.
FM1 jest nieobowigzkowe, jezeli PB jest wzorcowana do pomiaru przepltywu.

FM2 — urzgdzenie do pomiaru przeplywu (rysunek 12)

Gazomierz lub inne oprzyrzadowanie do pomiaru nat¢zenia przepltywu rozcienczonych spalin. FM2
jest nieobowiazkowe, jesli SB jest wzorcowana do pomiaru przeplywu.

PB — dmuchawa tloczgca (rysunki 4, 5, 6, 7, 8, 91 12)

PB mozna podlaczy¢ do regulatoréw przepltywu FC1 lub FC2 w celu regulacji natgzenia przeplywu
powietrza rozcieficzajgcego. PB nie jest wymagana w przypadku uzycia przepustnicy. PB moze by¢
stosowana do pomiaru przeplywu powietrza rozcieficzajacego, jezeli jest wzorcowana.

SB — dmuchawa ssgca (rysunki 4, 5, 6, 9, 101 12)

Tylko w ukfadach pobierania probek z czgsci przeplywu. SB moze by¢ uzyta do pomiaru przeptywu
rozcieficzonych spalin, jezeli jest wzorcowana.

DATF — filtr powietrza rozcieficzajgcego (rysunki 4-12)

Zaleca sig, aby powietrze rozcieniczajgce bylo filtrowane oraz przepuszczane przez wegiel aktywowany
w celu usuniecia weglowodorow tla. Powietrze rozcieficzajace powinno mie¢ temperature 298 K
(25°C) £ 5K

Na Zyczenie wytworcy nalezy pobraé probke powietrza rozcienczajacego zgodnie z dobrg inzynierska
praktyka w celu okreslenia zawartosci czastek stalych w tle, nastgpnie zawarto$¢ t¢ mozna odejmowac
od warto$ci zmierzonych w rozcieficzonych spalinach.

PSP — sonda do pobierania prébek czgstek stalych (rysunki 4, 5, 6, 8, 9, 101 12)
Sonda jest poczatkowa czg$cia PTT i:

— powinna by¢ umieszczona powierzchnig czolowa pod prad w punkcie, w ktérym powietrze
rozcienczajace i gazy spalinowe s3 dobrze wymieszane, tj. w osi tunelu rozcieficzania DT,
w odlegtosci okoto 10 $rednic tunelu za (w kierunku przeplywu) punktem wlotu spalin do tunelu
rozcienczania,

— powinna posiada¢ $rednice wewnetrzng minimum 12 mm,
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1.2.1.2.

— moze by¢ podgrzewana do temperatury $cianek nie wyzszej niz 325 K (52 °C) przez bezposrednie
ogrzewanie lub przez wstgpne podgrzewanie powietrza rozcieficzajacego, pod warunkiem ze
temperatura powietrza przed miejscem wprowadzenia spalin do tunelu rozcienczania nie
przekroczy 325 K (52 °C),

— moze by¢ izolowana.
— DT — tunel rozcieficzania (rysunki 4-12)
Tunel rozcienczania:

— powinien by¢ dostatecznie dhugi, aby zapewni¢ calkowite wymieszanie spalin i powietrza
rozcieficzajacego w warunkach przeplywu turbulentnego,

— jestpowinien by¢ wykonany ze stali nierdzewnej, oraz:

— w przypadku tuneli o $rednicy wewnetrznej wigkszej niz 75 mm stosunek grubosci $cianki do
$rednicy nie powinien przekracza¢ 0,025,

— w przypadku tuneli o $rednicy wewngtrznej rownej 75 mm lub mniejszej nominalna grubo$¢
$cianek nie powinna by¢ mniejsza niz 1,5 mm,

— powinien posiadaé $rednice co najmniej 75 mm w przypadku pobierania probek z czesci

przeplywu,
— dla ukladéw z pobieraniem prébek z calego przepltywu zaleca si¢ Srednice co najmniej 25 mm,

— moze by¢ podgrzewany do temperatury Scianki nie przekraczajacej 325 K (52 °C) przez ogrzewanie
bezposrednie lub przez wstepne podgrzewanie powietrza rozcienczajacego pod warunkiem, ze
temperatura powietrza przed miejscem wprowadzenia spalin do tunelu rozciefczania nie
przekroczy 325 K (52 °C),

— moze by¢ izolowany.

Spaliny silnika powinny zosta¢ dokladnie wymieszane z powietrzem rozcieficzajgcym. Dla ukladow z
pobieraniem prébek z czesci przeplywu jako$¢ wymieszania nalezy sprawdzi¢ po oddaniu do
uzytkowania mierzgc rozklad CO, w tunelu rozcieficzajacym przy pracujacym silniku (co najmniej
cztery réwno rozmieszczone punkty pomiarowe). W razie konieczno$ci mozna zastosowaé kryze
mieszajaca.

UWAGA: Jezeli temperatura otoczenia w bezpo$redniej bliskosci tunelu rozcieficzania DT jest nizsza
od 293 K (20 °C), nalezy przedsiewzia¢ $rodki zapobiegawcze w celu unikniecia strat
czastek stalych osadzajacych si¢ na zimnych Sciankach tunelu rozcieficzania. Dlatego
zaleca si¢ ogrzewanie i/lub izolacj¢ tunelu dla uzyskania temperatury w podanych wyzej
granicach.

Przy wysokich obcigzeniach silnika tunel moze by¢ chlodzony z wykorzystaniem nieagresywnych
srodkéw, takich jak wirujacy wentylator, dopdty, dopdki temperatura czynnika chtodzacego nie bedzie
nizsza niz 293 K (20 °C).

— HE — wymiennik ciepta (rysunki 9 i 10)

Wymiennik ciepla powinien posiadac dostateczng wydajnos¢, aby utrzymad temperature na wlocie do
dmuchawy ssacej SB w zakresie + 11 K od $redniej temperatury roboczej wystepujacej podczas testu.

Uklad rozcieniczania przeptywu catkowitego (rysunek 13)

Opisano uklad rozcieficzania oparty na rozcieficzaniu catkowitej ilosci spalin przy zachowaniu stalej
objetosci pobierania probek (CVS). Nalezy zmierzy¢ catkowita objeto$¢ mieszaniny spalin i powietrza
rozcieficzajgcego. Mozna uzy¢ ukladu PDP lub CFV lub SSV.

Nastepnie, w celu wychwycenia czgstek statych prébka spalin, jest przepuszczana do uktadu pobierajacego
probki czastek stalych (punkt 1.2.2, rysunki 14 1 15). Jezeli to wykonane jest bezpo$rednio, okreslane jest
to jako pojedyncze rozcieficzanie. Jezeli jednak probka jest rozcieficzana jeszcze raz w tunelu powtdrnego
rozcienczania, to okreSlane jest to jako podwdjne rozcieficzanie. Jest to przydatne, jezeli wymagana
temperatura na powierzchni filtru nie moze by¢ osiagnigta przy pojedynczym rozcienczaniu. Uktad
podwdjnego rozcieficzania jest opisany w punkcie 1.2.2, rysunek 15, jako modyfikacja ukladu pobierania
probek czastek statych, mimo ze stanowi on czg$ciowo odrebny uklad rozcienczania, poniewaz ma on
wigkszo$¢ wspdlnych czgci z typowym ukladem pobierania prébki czastek statych.

Emisje skladnikéw gazowych moga by¢ réwniez oznaczane w tunelu rozcienczajacym ukladu do
rozcienczania przepltywu catkowitego. Dlatego sondy pobierajace prébki skladnikow gazowych sa
pokazane na rysunku 13, lecz nie znajduja si¢ w wykazie wyszczegdlniajacym. Odpowiednie wymagania
przedstawione sa w podpunkcie 1.1.1.
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Opis rysunku 13

— EP — rura wylotowa

Dhugos¢ rury wylotowej od wylotu kolektora wylotowego silnika, wylotu z turbosprezarki lub uktadu
do dodatkowego oczyszczania spalin do tunelu rozcienczajacego nie powinna by¢ wigksza niz 10 m.
Jezeli dugos¢ ukladu przekracza 4 m, wéwczas wszystkie przewody rurowe o dlugosci powyzej 4 m
powinny by¢ izolowane, z wyjatkiem wlaczonego szeregowo dymomierza, o ile jest zastosowany.
Promieniowa grubo$¢ izolacji musi wynosi¢ co najmniej 25 mm. Warto$¢ przewodnosci cieplnej
materiatu izolacyjnego, mierzona w temperaturze 673 K (400 °C), nie powinna by¢ wigksza niz
0,1 W/(mK). W celu zmniejszenia bezwladnosci cieplnej przewodu wylotowego zaleca sig, aby
stosunek grubosci do $rednicy wynosit 0,015 lub mniej. Zastosowanie odcinkéw elastycznych
powinno by¢ ograniczone tak, aby stosunek ich dlugosci do $rednicy wynosit 12 lub mniej.

Rysunek 13

Uklad rozcieficzania przeptywu catkowitego

patrz.rys. 13

i

powietrze — _
} PSP

i EP PTT opcja
spaliny patrz.rys. 14 P

do uktadu poboru czastek statych lub do PDP
DDS patrz. rys. 15

CEV  lub
FC3 SSV

jeieli stosowany jest EFC

* odpowietrzenie
FC3 odpowietrzenie >

Calkowita ilo$¢ spalin nierozcieiczonych jest mieszana z powietrzem rozcieficzajgcym w tunelu
rozcieficzania DT. Natezenie przeplywu spalin rozcieficzonych mierzone jest albo za pomocg pompy
wyporowej PDP, albo za pomocg zwezki Venturiego CFV o przeplywie krytycznym, albo za pomoca
zwezki Venturiego o przeplywie poddzwickowym. Do proporcjonalnego pobierania probek czastek
stalych i dla okreslenia przeptywu moze by¢ uzyty wymiennik ciepla HE lub elektroniczna kompensacja
przeplywu EFC. Poniewaz wyznaczanie masy czgstek stalych jest oparte na calkowitym przeplywie
spalin rozcieficzonych, nie jest wymagane obliczanie stopnia rozcieficzenia.

— PDP — pompa wyporowa

PDP mierzy catkowity przeplyw rozcieficzonych spalin na podstawie liczby obrotéw pompy i jej
objetosci wyporowej. Nadci$nienie w ukladzie wylotowym nie moze by¢ sztucznie obnizane przez PDP
lub uktad ssania powietrza rozcieficzajacego. Statyczne nadci$nienie wylotu mierzone przy dzialajacym
ukladzie CVS powinno zawiera¢ si¢ w granicach + 1,5 kPa statycznego ci$nienia mierzonego bez
podlaczenia do CVS przy jednakowych: predkosci obrotowej i obcigzeniu silnika.

Temperatura mieszaniny gazéw bezposrednio przed PDP powinna zawiera¢ si¢ w granicach + 6 K od
$redniej temperatury roboczej stwierdzonej podczas testu, gdy nie jest stosowana kompensacji

przeplywu.

Kompensacj¢ przeplywu mozna stosowaé tylko w przypadku, gdy temperatura na wlocie do PDP nie
przekracza 50 °C (323 K).
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— CFV — zwezka Venturiego o przeplywie krytycznym

CFV mierzy catkowity przeplyw rozcieficzonych spalin przez utrzymywanie przeplywu w warunkach
zdtawionych (przeplyw krytyczny). Statyczne nadci$nienie wylotu mierzone przy dzialajacym ukladzie
CFV powinna zawierac si¢ w granicach £ 1,5 kPa od statycznego ci$nienia mierzonego bez polaczenia
z CFV przy jednakowych: predkosci obrotowej i obcigzeniu silnika. Temperatura mieszaniny gazéw
bezposrednio przed CFV powinna zawiera¢ si¢ w granicach + 11 K od $redniej temperatury roboczej
stwierdzonej podczas testu, gdy nie jest stosowana kompensacja przeplywu.

SSV — zwezka Venturiego o przeplywie poddiwickowym

SSV mierzy calkowity przeplyw spalin rozcienczonych jako funkgje ci$nienia wlotowego, temperatury
na wlocie i spadku ci$nienia migdzy wlotem a gardziela SSV. Statyczne nadci$nienie spalin mierzone
przy dzialajacej SSV powinno zawierad si¢ w granicach + 1,5 kPa od statycznego ci$nienia mierzonego
bez polaczenia z SSV przy jednakowych: predkosci obrotowej i obcigzeniu silnika. Temperatura
mieszaniny gazow bezposrednio przed SSV powinna zawieraé si¢ w granicach + 11 K od $redniej
temperatury roboczej stwierdzonej podczas testu, gdy nie jest stosowana kompensacja przeplywu.

HE — wymiennik ciepla (nieobowigzujgcy, jezeli stosowany jest EFC)

Wydajno$¢ wymiennika ciepla powinna by¢ wystarczajgca do utrzymania temperatury w zadanych
granicach, podanych powyzej.

EFC — elektroniczna kompensacja przeplywu (nieobowigzujgca, jesli zastosowano HE)

Jezeli temperatura na wlocie do PDP lub CFV lub SSV nie jest utrzymywana w granicach podanych
powyzej, wymagane jest zastosowanie ukladu kompensacji przeplywu do cigglego pomiaru natezenia
przeplywu i utrzymywania proporcjonalnego pobierania probek w ukladzie czastek stalych. W tym
celu uzywa si¢ sygnaléw cigglego pomiaru natezenia przeplywu, aby korygowaé odpowiednio
natezenie przeptywu probki przez filtry czgstek statych w ukladzie pobierania probek czgstek statych
(patrz: rysunki 14 i 15).

DT — tunel rozcieficzania

Tunel rozciefczania:

— powinien mie¢ $rednice wystarczajaco mala do wywolania przeplywu turbulentnego (liczba
Reynoldsa wigksza niz 4 000) i wystarczajaca dtugos¢, aby spowodowaé calkowite wymieszanie
spalin i powietrza rozcienczajacego; dopuszcza sig uzycie kryzy mieszajacej,

— powinien mie¢ Srednicg nie mniejszg niz 75 mm,

— moze by¢ izolowany.

Spaliny z silnika powinny by¢ skierowane wspétpradowo w punkcie wlotu do tunelu rozcieficzania
i dokladnie wymieszane.

Jezeli zastosowano pojedyncze rozcieficzanie, probka z tunelu rozcieficzania jest doprowadzana do
ukladu pobierajacego probki czastek stalych (punkt 1.2.2, rysunek 14). Przepustowo$¢ PDP lub CFV lub
SSV musi by¢ wystarczajaca, aby utrzymaé rozcienczone spaliny w temperaturze 325 K (52 °C) lub
nizszej bezposrednio przed pierwszym filtrem czastek statych .

Jezeli zastosowano podwdjne rozciefczanie, probka z tunelu rozcieficzania jest doprowadzana do
wtdrnego tunelu rozcienczania, gdzie jest jeszcze raz rozcieiczana, a nastgpnie przeplywa przez filtry
zbierajace probki (punkt 1.2.2, rysunek 15). Przepustowo$¢ PDP lub CFV lub SSV musi by¢
wystarczajgca, aby utrzymaé strumiefi rozcieficzonych gazéw spalinowych w DT w temperaturze
464 K (191 °C) lub nizszej w strefie poboru prébki. Wtérny uklad rozcieficzajacy powinien zapewni¢
wystarczajacg ilo§¢ powietrza do wtdrnego rozciericzania, tak aby podwéjnie rozcieficzony strumief
gazéw wylotowych utrzymal w temperaturze 325 K (52 °C) lub nizszej, bezposrednio przed
pierwotnym filtrem czastek statych.
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1.2.2.

— DAF — filtr powietrza rozciericzajgcego

Zaleca si¢, aby powietrze rozcieniczajgce bylo przefiltrowane i przepuszczone przez wegiel aktywowany
celem wyeliminowania weglowodoréw tla. Powietrze rozcieficzajace powinno mieé temperature 298 K
(25 °C) £ 5 K. Na zyczenie wytworcy probka powietrza rozcieficzajacego moze by¢ pobrana zgodnie
z dobra praktyka inzynierska, aby wyznaczy¢ zawartosci czgstek stalych ta, ktére mozna nastgpnie
odja¢ od zawartosci zmierzonych w rozcieficzonych spalinach.

— PSP — sonda do pobierania probek czgstek statych
Sonda jest podstawowa cze$cig PTT i:

— powinna by¢ zamontowana powierzchnig czotowa pod prad w punkcie, gdzie rozcieficzajgce
powietrze i spaliny sa dobrze wymieszane, to jest w osi tunelu rozcieficzajacego DT, w odlegtosci
okolo 10 $rednic tunelu za (w kierunku przeplywu) punktem, gdzie spaliny wprowadzane sg do
tunelu rozcieficzajacego,

— powinna mie¢ $rednic¢ wewnetrzng minimum 12 mm,

— moze by¢ podgrzewana do temperatury $cianki nie wickszej niz 325 K (52 °C) przez podgrzewanie
bezposrednie lub przez wstepne podgrzanie powietrza rozcieficzajgcego pod warunkiem Ze,
temperatura powietrza przed miejscem wprowadzenia spalin do tunelu do rozcienczania nie
przekroczy 325 K (52 °C),

— moze by¢ izolowana.

Uktad do pobierania prébek czgstek statych (rysunki 14 i 15)

Uktad do pobierania prébek czastek statych potrzebny jest do zbierania czastek statych na filtrach czastek
stalych. W przypadku pobierania probek calkowitych rozcieficzonego przeplywu czgsciowego, ktére
polega na przepuszczeniu przez filtry calej probki rozcienczonych spalin, uktad rozciefczania (punkt
1.2.1.1, rysunki 7 i 11) i pobierania probek zazwyczaj stanowia zespét nierozdzielny. W przypadku
pobierania probek z czesci rozcienczonego przeplywu czesciowego lub rozcieficzonego przeplywu
catkowitego, ktory polega na przepuszczeniu przez filtry tylko czesci rozcienczonych spalin, uklad
rozcieficzajgcy (punkt 1.2.1.1, rysunki 4, 5, 6, 8, 9, 10 i 12 oraz punkt 1.2.1.2, rysunek 13) i uklad
pobierania probek zazwyczaj stanowia oddzielne zespoly.

W niniejszej dyrektywie uznano uklad podwdjnego rozcienczania DDS (rysunek 15) w ukladzie
rozcieficzania przeplywu calkowitego za szczegélng modyfikacje typowego ukladu pobierania prébek
czastek stalych przedstawionego na rysunku 14. Uklad podwdjnego rozcieficzania zawiera wszystkie
wazne elementy ukladu pobierania prébek czastek stalych, takie jak obudowy filtréw i pompa do
pobierania prébek, i dodatkowo réwniez kilka elementéw do rozcienczania, jak zasilanie powietrzem
rozcieficzajacym i drugi tunel rozcienczajacy.

Aby unikna¢ jakiegokolwiek oddzialywania na petle sterowania, zaleca si¢, aby pompa do pobierania
probek pracowata podczas realizacji calej procedury testu. W metodzie jednofiltrowej nalezy stosowac
obejscie dla przepuszczenia probki przez filtry pomiarowe przez wymagane okresy czasu. Nalezy
zminimalizowa¢ wplyw procedury przelgczania na petle sterowania.

Opis rysunkéw 14 i 15
— PSP — sonda do pobierania probek czgstek stalych (rysunki 14 i 15)

Sonda pobierajaca probki czastek stalych pokazana na rysunkach jest poczatkowym elementem
przewodu przesylajacego czastki state PTT.

Sonda:

— powinna by¢ zamontowana powierzchnig czolowa pod prad w punkcie, gdzie powietrze
rozcienczajace i spaliny sa dobrze wymieszane, to jest w osi tunelu rozcieficzania DT (patrz:
punkt 1.2.1), w odleglosci okoto 10 §rednic tunelu za (w kierunku przeptywu) punktem, gdzie
spaliny sa doprowadzane do tunelu rozcienczajacego,

— powinna mie¢ $rednice wewnetrzng minimum 12 mm,
— moze by¢ podgrzewana do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325 K (52 °C) poprzez
podgrzewanie bezposrednie lub poprzez wstgpne podgrzanie powietrza rozcienczajacego, pod

warunkiem Zze temperatura powietrza przed miejscem wprowadzenia spalin do tunelu
rozcieficzania nie przekracza 325 K (52 °C),

— moze by¢ izolowana.
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Rysunek 14

Uklad pobierania prébek czastek statych

PTT I l z tunelu rozcieficzajacego DT
{rys.4do 13)

"l

FH
P . k opcjonalnie
L FC3 zEGA
I - - Iub
zPDP
lub
FM3 z CFV
‘ Iub

¢ 7 GFUEL

Prébka rozcieficzonych spalin jest pobierana, za pomocg pompy pobierania probek P, z tunelu
rozcieiczania DT przeplywu czesciowego lub przeplywu calkowitego przez sonde pobierajacg probki
czastek stalych PSP i przew6d PTT przesylajacy czastki stale. Probka jest przepuszczana przez obudowe(-y)
filtru FH, ktéra zawiera filtry pomiarowe czastek stalych. Natezenie przeplywu probki jest regulowane
przez sterownik przeptywu FC3. Jezeli uzywany jest elektroniczny uktad kompensujacy EFC (patrz: rysunek
13), to przeplyw rozcieficzonych spalin jest wykorzystywany jako sygnat sterujacy dla FC3.

Rysunek 15

Uklad rozcieniczania (tylko uklad catkowitego przeplywu)

FM4 DP FH P FM3
SDT BVJ— :|_ odpowietrzenie
—s—  —PTT FC3
ztunels BV opcjonalnie .
rozcieficzajacego PDPlub

DT CFV
(patrz rys. 13)

Probka rozcienczonych spalin z tunelu DT ukladu rozcieficzania przeptywu catkowitego przesylana jest,
przez sondg pobicrajaca probki czastek stalych PSP i przewdd PTT przesylajacy czastki state, do drugiego
tunelu rozcieficzajacego SDT, gdzie jest ponownie rozcieficzana. Nastgpnie probka przepltywa przez
obudowe(-y) filtréw FH zawierajaca(-e) filtry zbierajace czastki stale. Natezenie przeplywu powietrze
rozcieiczajgcego jest zazwyczaj stale, podczas gdy natgzenie przeptywu probki jest regulowane przez
regulator przeptywu FC3. Jezeli zastosowano elektroniczng kompensacj¢ przeptywu EFC (patrz: rysunek
13), jako sygnat sterujacy dla FC3 wykorzystywany jest przeplyw calkowity rozcieficzonych spalin.



13/t. 34

| PL |

Dziennik Urz¢dowy Unii Europejskiej

441

— PTT — przewdd przesylajgcy czgstki state (rysunki 14 i 15)

Dlugos¢ przewodu przesylajacego czastki stale nie moze przekracza¢ 1 020 mm i powinna by¢
zminimalizowana, jezeli to jest tylko mozliwe.

Wymiary obowiazuja dla:

— ukladu rozcieficzania przeplywu czg¢Sciowego z pobieraniem prébek z czgsci przeptywu i dla
ukladu rozcieficzania przeptywu catkowitego — od czola sondy do obudowy filtru,

— ukladu rozcieficzania przeplywu czeSciowego z pobieraniem prébek z calego przeplywu — od
konca tunelu rozcieiczajacego do obudowy filtru,

— ukladu podwdjnego rozcieficzania przeplywu catkowitego — od czola sondy do wtérnego tunelu
rozciefczania.

Przewdd przesylajacy:
— moze by¢ podgrzewany do temperatury Scianki nie wyzszej niz 325 K (52 °C) przez podgrzewanie
bezposrednie lub przez wstgpne podgrzanie powietrza rozcieficzajacego, pod warunkiem Ze

temperatura powietrza przed miejscem wprowadzenia spalin do tunelu rozcieficzajacego nie
przekroczy 325 K (52 °C),

— moze by¢ izolowany.

SDT — tunel wtdrnego rozcieficzania (rysunek 15)

Tunel wtérnego rozcieficzania powinien posiada¢ §rednicg wewnetrzng minimum 75 mm i dlugosé
wystarczajaca do zapewnienia czasu przebywania probki podwéjnie rozcieficzonej co najmniej 0,25

sekundy. Obudowa filtru pierwotnego FH powinna by¢ usytuowana w odlegtosci nie wigkszej niz
300 mm od wylotu z SDT.

Tunel wtérnego rozcieficzania:
— moze by¢ podgrzewany do temperatury Scianki nie wyzszej niz 325 K (52 °C) przez podgrzewanie
bezposrednie lub poprzez wstgpne podgrzanie powietrza rozcieficzajacego, pod warunkiem ze

temperatura powietrza przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcieficzania nie przekroczy 325
K (52 °C),

— moze by¢ izolowany.
FH — obudowa(-y) filtru (rysunki 14 i 15)

Dla filtrow pierwotnego i wtdrnego moze by¢ stosowana wspdlna obudowa lub oddzielne obudowy.
Powinny by¢ spelnione wymagania zalacznika III, dodatek 1, punkt 1.5.1.3.

Obudowa(-y) filtru:

— moze (moga) by¢ podgrzewana(-) do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325 K (52 °C) przez
podgrzewanie bezposrednie lub poprzez wstgpne podgrzanie powietrza rozcieficzajacego, pod
warunkiem ze temperatura powietrza nie przekroczy 325 K (52 °C),

— moze (mogg) by¢ izolowana(-e).

P — pompa pobierania prébek (rysunki 14 i 15)

Pompa do pobierania probek czastek stalych powinna by¢ umieszczona w dostatecznej odlegtosci od

tunelu, tak aby utrzymac stalg temperature na wlocie (+ 3 K), jezeli korekcja przeplywu przez FC3 nie

jest stosowana.

DP — pompa powietrza rozciericzajgcego (rysunek 15) (tylko dla podwéjnego rozcieficzania przeplywu
catkowitego)

Pompa powietrza rozcienczajacego powinna by¢ tak umieszczona, zeby temperatura wlotowa
powietrza do rozcieficzania wtérnego wynosita 298 K (25 °C) + 5 K.

FC3 — regulator przeplywu (rysunki 14 i 15)

Regulator przeplywu nalezy stosowaé do skompensowania wplywu wahan temperatury i nadci$nienia
na drodze przesylania probki na natgzenie przeptywu probki czastek statych, jezeli inne $rodki sa
niedostgpne. Wymagane jest zastosowanie regulatora przeptywu w przypadku uzycia elektronicznej
kompensacji EFC (patrz: rysunek 13).

FM3 — urzgdzenie do pomiaru przeplywu (rysunki 14 i 15) (przeplyw prébki czastek statych)
Gazomierz lub oprzyrzadowanie do pomiaru przeplywu powinny by¢ usytuowane w odpowiedniej

odleglosci od pompy do pobierania prébek, tak aby utrzymywala si¢ stala temperatura wlotowa gazu
(+ 3 K), jezeli korekcja przeplywu przez FC3 nie jest stosowana.
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— FM4 — urzgdzenie do pomiaru przeplywu (rysunek 15) (powietrze rozcieniczajace, tylko dla podwdjnego
rozcieiczenia przeplywu catkowitego)

Gazomierz lub oprzyrzadowanie do pomiaru przeplywu powinny by¢ tak usytuowane, aby
temperatura wlotowa gazu wynosita 298 K (25 °C) £ 5 K.

— BV — zawdr kulowy (nieobowigzkowy)

Zawor kulowy powinien mie¢ $rednice wewnetrzng nie mniejsza niz wewnetrzna Srednica przewodu
pobierajacego prébki, a czas jego przelaczania powinien by¢ krétszy niz 0,5 sekundy.

UWAGA: Jezeli temperatura otoczenia w poblizu PSP, PTT, SDT i FH jest ponizej 293 K (20 °C),
powinny by¢ podjete $rodki ostroznosci, aby uniknad strat czastek stalych na chtodnych
$ciankach tych czesci. Dlatego zaleca si¢ podgrzewanie i/lub izolowanie tych czgsci
w granicach podanych w odpowiednich opisach. Zaleca si¢ takze, aby temperatura czota
filtru podczas pobierania prébki nie byla nizsza od 293 K (20 °C).

Przy duzych obcigzeniach silnika podane powyzej czeSci moga by¢ chlodzone przy uzyciu
nieagresywnych $rodkéw, takich jak obieg wymuszony wentylatorem, dopdki temperatura czynnika
chlodzacego nie spadnie ponizej 293 K (20 °C).

(") Rysunki od 4 do 12 przedstawiaja wiele rodzajéw ukladéw rozcieficzenia przeptywu czgsciowego, ktére normalnie moga by¢
stosowane do testu stacjonarnego (NRSC). Poniewaz jednak testy niestacjonarne narzucaja dodatkowe surowe ograniczenia,
jedynie te uklady rozcieficzenia przeplywu czeSciowego (rysunki 4 — 12), ktére spelniajg wymagania podane w punkcie
»Wymagania techniczne dla uktadéw rozcieficzenia przeplywu czgsciowego« Zatgcznika III, Dodatek1, punkt 2.4, mogg by¢
zaakceptowane dla testu niestacjonarnego (NRTC).”
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ZALACZNIK 111

,Zakgeznik X111

POSTANOWIENIA DLA SILNIKOW UMIESZCZONYCH NA RYNKU WEDLUG »FORMULY ELASTYCZNE]J«

Na zgdania wytworcy urzadzenia oryginalnego (OEM) i za pozwoleniem wladzy homologacyjnej, wytwoérca silnika
moze, zgodnie z podanymi nizej postanowieniami, umie$ci¢ na rynku w okresie miedzy dwoma etapami wartosci
granicznych pewng liczbe silnikow, ktére spelniajg jedynie wartosci graniczne poprzedniego etapu.

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

DZIALANIA WYTWORCY SILNIKA [ WYTWORCY URZADZENIA ORYGINALNEGO

OEM, ktory zyczy sobie skorzystania z »formuly elastycznej«, powinien zazada¢ zezwolenia dowolnej wadzy
homologacyjnej na zakupienie od swoich dostawcéw, w okresie migdzy dwoma etapami emisji, podanej
w punktach 1.2 i 1.3 liczby silnikéw, ktére nie spelniaja obowigzujacych wartosci granicznych emisji, lecz
zostaly homologowane wedlug ostatniego wezesniejszego etapu tych wartosci.

Liczba silnikéw umieszczonych na rynku wedtug »formuly elastycznej« nie moze, dla zadnej kategorii silnikow,
przekroczy¢ 20 % rocznej sprzedazy przez OEM urzadzen z silnikami danej kategorii (obliczonej jako $rednia
z ostatnich 5 lat sprzedazy na rynku UE). Jesli OEM dokonywat sprzedazy na rynku UE przez okres krétszy
niz 5 lat, $rednia jest obliczana dla okresu, w ktérym OEM dokonywal sprzedazy urzadzenia na rynku UE.

Nieobowigzujacg alternatywa do podanej w punkcie 1.2. jest ubieganie si¢ przez OEM o zezwolenie dla swoich
dostawcéw silnikéw na umieszczenie na rynku stalej liczby silnikow wedlug »formuly elastycznej«. Liczba
silnikéw nie moze przekroczy¢, w zadnej kategorii, liczb podanych nizej.

Kategoria silnika Liczba silnikéw
19-37 kW 200
37-75 kW 150
75-130 kW 100

130-560 kW 50

OEM powinien dolaczy¢ nastgpujace informacje do wniosku do wladzy homologacyjnej:

a) probke etykiet, ktére beda zamocowane do kazdego egzemplarza niedrogowej maszyny ruchomej, w ktérej
silnik umieszczony na rynku wedtug »formuly elastycznej« bedzie zamontowany. Etykieta powinna
zawieraé nastgpujacy tekst:

»MASZYNANR ... Z ... MASZYN (catkowita liczba maszyn w danym przedziale mocy) Z SILNIKIEM NR ...
MAJACYM HOMOLOGACJE TYPU (WEDLUG DYREKTYWY 97/68/WE) NR ...« i

b) prébke dodatkowych etykiet, ktore bede zamocowane na silniku, zawierajacych tekst podany w punkcie
2.2 niniejszego zalacznika.

OEM powinien poinformowa¢ wadze homologacyjne wszystkich Panstw Czlonkowskich o skorzystaniu z
»formuly elastyczneje.

OEM powinien przekaza¢ wladzy homologacyjnej wszelkie informacje dotyczace wdrozenia »formuly
elastycznej, ktérych moze ona zazadaé w celu podjecia decyzji.

OEM powinien przedstawial co sze$¢ miesiecy raport wladzom homologacyjnym wszystkich Panstw
Czlonkowskich dotyczacy wdrozenia »formuly elastycznej¢, ktéra on stosuje. Raport powinien zawieraé
zbiorcze dane o liczbie silnikéw niedrogowych maszyn ruchomych umieszczonych na rynku wedtug »formuty
elastycznej¢, numerach seryjnych silnikéw i maszyn, a takze Paistwach Czlonkowskich, w ktorych maszyny
zostaly umieszczone na rynku. Postgpowanie to powinno by¢ kontynuowane tak dlugo, jak dlugo jest
stosowana »formula elastycznac.
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2. DZIALANIA WYTWORCY SILNIKA

2.1. Wytworca silnika moze umiesci¢ na rynku wedlug »formuly elastycznej« silniki objete homologacja typu
zgodnie z rozdzialem 1 niniejszego zalacznika.

2.2, Wytworca silnika musi umiescic na tych silnikach etykiete z nastepujacym tekstem:
»Silnik umieszczony na rynku wedlug formuly elastycznej«.

3. DZIALANIA WLADZY HOMOLOGACY]NE]

3.1. Wladza homologacyjna powinna oceni¢ zawarto$¢ wniosku dotyczacego stosowania »formuly elastyczneje
i zalaczonych do niego dokumentéw. Powinna ona poinformowaé OEM o decyzji okreslajacej, czy stosowanie
zasady »formuly elastycznej« jest, czy tez nie jest dozwolone.”
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ZALACZNIK IV
Dodaje si¢ zalaczniki w brzmieniu:
~LALACZNIK XIV
CCNR etap I (1)
P, co HC NO, PT
(kw) (g/kWh) (g/kwh) (g/kWh) (g/kWh)
37 <Py <75 6,5 1,3 9,2 0,85
75 <Py<130 5,0 1,3 9,2 0,70
Py =130 5,0 1,3 n > 2 800 obr./min = 9,2 0,54
500 < n < 2 800 obr./min = 45 x n©%?
ZAEACZNIK XV
CCNR etap II (1)
Py co HC NOy PT
(kW) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
18 < Py <37 5,5 1,5 8,0 0,8
37 <Py <75 5,0 1,3 7,0 0,4
75 <Py <130 5,0 1,0 6,0 0,3
130 < Py < 560 3,5 1,0 6,0 0,2
Py 2 560 3,5 1,0 n = 3 150 obr./min = 6,0 0,2

343 < n < 3 150 obr./min = 45 x nt%2 -3
n < 343 obr./min = 11,0

(') CCNR Protokét 19, Rezolucja Centralnej Komisji Zeglugi po Renie z dnia 11 maja 2000 r.”



