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(Retsakter, hvis offentliggorelse er obligatorisk)

EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2005/55/EF

af 28. september 2005

om indbyrdes tilneermelse af medlemsstaternes lovgivninger om foranstaltninger mod emission af

forurenende luftarter og partikler fra motorer med kompressionsteending til fremdrift af keretojer

og emission af forurenende luftarter fra koretojsmotorer med styret teending, som benytter naturgas
eller autogas (LPG) som brandstof

(E@S-relevant tekst)

EUROPA-PARLAMENTET OG RADET FOR DEN EUROPEISKE UNION
HAR —

under henvisning til traktaten om oprettelse af Det Europaiske
Faellesskab, seerlig artikel 95,

under henvisning til forslag fra Kommissionen,

under henvisning til udtalelse fra Det Europziske @konomiske
og Sociale Udvalg ('), og

efter proceduren i traktatens artikel 251 (%), og

ud fra folgende betragtninger:

1

Rédets direktiv 88/77[EQF af 3. december 1987 om ind-
byrdes tilnermelse af medlemsstaternes lovgivninger om
foranstaltninger mod emission af forurenende luftarter og
partikler fra motorer med kompressionstending til frem-
drift af keretgjer og emission af forurenende luftarter fra
keretgjsmotorer med styret tending, som benytter natur-
gas eller autogas (LPG) som brendstof (°) er et af ser-
direktiverne i forbindelse med den typegodkendelsespro-
cedure, der er fastlagt i Ridets direktiv 70/156/EQF af
6. februar 1970 om tilneermelse af medlemsstaternes lov-
givning om godkendelse af motordrevne keretojer og
pahangskeretgjer dertil (*). Direktiv 88/77/EQF er blevet
a@ndret flere gange for at indfere strengere graensevardier

EUT C 108 af 30.4.2004, s. 32.

Europa-Parlamentets udtalelse af 9.3.2004 (EUT C 102 E af
28.4.2004, s. 272) og Radets afgorelse af 19.9.2005 (endnu ikke
offentliggjort i EUT).

EFT L 36 af 9.2.1988, s. 33. Senest @ndret ved tiltreedelsesakten af

for emission af forurenende stoffer. Da der skal foretages
yderligere @ndringer, ber direktivet omarbejdes af klar-
hedshensyn.

Ved Radets direktiv 91/542/EQF (°) om endring af direk-
tiv 88/77/EQF, Europa-Parlamentets og Rédets direktiv
1999/96/EF af 13. december 1999 om indbyrdes tilnzer-
melse af medlemsstaternes lovgivninger om foranstaltnin-
ger mod emission af forurenende luftarter og partikler fra
motorer med kompressionsteending til fremdrift af kere-
tojer og emission af forurenende luftarter fra koretgjsmo-
torer med styret tending, som benytter naturgas eller
autogas (LPG) som brandstof, og om andring af Rddets
direktiv 88/77[EQDF (°) og Kommissionens direktiv 2001/
27[EF () om tilpasning til den tekniske udvikling af
Rédets direktiv 88/77/EQF, er der indfert bestemmelser,
som ganske vist er selvstendige, men alligevel tet knyttet
til ordningen i direktiv 88/77/EQF. Disse selvstendige
bestemmelser ber af klarheds- og retssikkerhedshensyn
medtages i den omarbejdede tekst af sidstnavnte direktiv.

Det er nedvendigt, at alle medlemsstater indferer de
samme krav, iser for at gere det muligt at gennemfore
EF-typegodkendelsesordningen i direktiv 70/156/EQF for
alle typer koretgjer.

Kommissionens program vedrerende luftkvalitet, vejtra-
fikemissioner, brandstof og teknologier til nedbringelse
af emissioner, i det folgende benaevnt »det forste auto-
olie-programy, viste, at en yderligere nedsattelse af de for-
urenende emissioner fra tunge keretgjer er ngdvendig for
at leve op til de fremtidige luftkvalitetsnormer.

) EFTL 295 af 25.10.1991, s. 1.
EFT L 44 af 16.2.2000, s. 1.
EFT L 107 af 18.4.2001, s. 10.

o

2003.
EFT L 42 af 23.2.1970, s. 1. Senest andret ved Kommissionens
direktiv 2005/49/EF (EUT L 194 af 26.7.2005, s. 12).

N
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I forste auto-olie-program blev en nedsettelse af emis-
sionsgrenseverdierne fra og med ar 2000, svarende til
en nedbringelse pd 30 % af emissionerne af carbonmon-
oxid, kulbrinter i alt, nitrogenoxider og partikler, anset
for afgerende for en forbedring af luftkvaliteten pd mel-
lemlang sigt. En nedsattelse pd 30 % af rogtetheden
skulle desuden medvirke til at nedbringe mangden af
partikler. De skearpede emissionsgreensevaerdier fra ar
2005, svarende til en yderligere nedbringelse pd 30 % af
emissionerne af carbonmonoxid, kulbrinter i alt og nitro-
genoxider samt pa 80 % af emissionerne af partikler,
skulle bidrage betydeligt til at forbedre luftkvaliteten pa
mellemlang og lengere sigt. Den yderligere begransning
i emissionerne af nitrogenoxider, der gelder fra ar 2008,
skulle nedbringe emissionerne af dette stof med yderli-
gere 43 %.

Der anvendes typegodkendelsesprgvninger for forure-
nende luftarter og partikler og for regtaethed, som giver
mulighed for en mere reprasentativ evaluering af moto-
rers emissionsprastationer ved prgvning under forhold,
der ligger tettere pd koretgjernes brug i praksis. Fra
2000 er konventionelle motorer med kompressionsten-
ding og motorer med kompressionsteending med visse
typer emissionsbegransende udstyr blevet afprevet for
rogtethed i en stationr testcyklus og i en ny belast-
ningsresponstest. Motorer med kompressionstending
med avancerede emissionsbegraensende systemer afpraves
herudover i en ny ikke-stationar testcyklus. Fra 2005 ber
alle motorer med kompressionstending afpreves i samt-
lige disse testcyklusser. Gasdrevne motorer afprgves kun i
den nye, ikke-stationaere testcyklus.

Under alle tilfeeldigt valgte belastningsforhold inden for et
fastsat arbejdsomrdde mé grenseverdierne ikke overskri-
des med mere end en passende procentdel.

[ forbindelse med fastsattelsen af nye normer og testpro-
cedurer er det ngdvendigt at tage hensyn til den indfly-
delse, den voksende trafik i Feellesskabet har pa luftkvali-
teten. Kommissionens arbejde pd dette omrade viser, at
Feellesskabets motorindustri i hej grad har optimeret tek-
nologi, der muliggor en betydelig nedsattelse af emissio-
ner af forurenende luftarter og partikler. Der skal dog
gores en yderligere indsats med hensyn til emissions-
graensevardier og andre tekniske krav, der har betydning
for miljebeskyttelsen og folkesundheden. Iser ber resul-
taterne af igangvarende forskning i meget fine partiklers
egenskaber tages i betragtning i forbindelse med fremti-
dige foranstaltninger.

Det er nedvendigt at forbedre brandstofkvaliteten yderli-
gere, s emissionskontrolsystemer kan fungere effektivt
og stabilt.

(10)

(11)

(12)

()

Fra 2005 bor der indfores nye bestemmelser om egen-
diagnose (OBD) for at gare det muligt omgdende at kon-
statere en forringelse eller fejl i det emissionsbegransende
udstyrs funktion. Dette forventes at give bedre diagnose-
og reparationsmuligheder og dermed et betydeligt mere
baredygtigt emissionsniveau for tunge keretgjer i brug.
Da OBD-systemer til dieselmotorer til tunge keretgjer pa
verdensplan stadig er i sin vorden, ber de indferes i Fal-
lesskabet i to etaper, s der er tid til at udvikle syste-
merne, og sd man undgdr at tage OBD-systemer i brug,
der giver forkerte meldinger. For at hjelpe medlemssta-
terne med at sikre, at ejere og operatorer af tunge koreto-
jer efterkommer deres forpligtelse til at reparere fejl, som
OBD-systemet angiver, skal den tilbagelagte afstand eller
den tid, der er gdet, efter at fejlen blev angivet over for
foreren, registreres.

Motorer med kompressionsteending er i sig selv drifts-
sikre og har, ved korrekt og effektiv vedligeholdelse, vist
sig i stand til at bevare emissionsprastationer péd et hejt
niveau gennem de lange distancer, som tilbagelagges af
tunge koretgjer i kommerciel drift. De kommende
emissionsnormer vil imidlertid fremme indferelsen af
emissionskontrolsystemer neden for motoren, som for
eksempel deNO,-systemer, diesel-partikelfiltre og kombi-
nationer heraf samt eventuelt andre systemer, som endnu
ikke er beskrevet. Der mé derfor fastsattes krav til levetid,
der skal tjene som referenceperiode for procedurer til sik-
ring af, at motorens emissionskontrolsystem stemmer
overens med normerne. Ved fastsettelsen af disse krav
ber der tages beherigt hensyn til de lange straekninger,
der tilbageleegges af tunge keretgjer, til nedvendigheden
af korrekt og rettidig vedligeholdelse samt til muligheden
for at typegodkende karetgjer i klasse N; efter narve-
rende direktiv eller efter Radets direktiv 70/220/EQF af
20. marts 1970 om tilnaermelse af medlemsstaternes lov-
givning om foranstaltninger mod luftforurening forér-
saget af emissioner fra motorkeretgjer (*).

Medlemsstaterne ber have mulighed for ved hjelp af
skatte- og afgiftslettelser at fremme markedsferingen af
koretgjer, der opfylder de forskrifter, som er vedtaget pa
faellesskabsplan, forudsat at sddanne lettelser er i overens-
stemmelse med traktatens bestemmelser og opfylder visse
betingelser, som skal forhindre fordrejning af det indre
marked. Dette direktiv begranser ikke medlemsstaternes
ret til at lade emissioner af forurenende stoffer indgé i
beregningsgrundlaget for motorkeretgjsafgifter.

EFT L 76 af 6.4.1970, s. 1. Senest @ndret ved Kommissionens
direktiv 2003/76/EF (EUT L 206 af 15.8.2003, s. 29).
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(13)  Eftersom nogle af disse skatte- og afgiftslettelser er stats- UDSTEDT F@LGENDE DIREKTIV:

(14)

(15)

17)

(20)

stotte i henhold til traktatens artikel 87, stk. 1, skal de
meddeles Kommissionen i henhold til traktatens artikel
88, stk. 3, med henblik pd en evaluering efter de rele-
vante kriterier for forenelighed. Meddelelsen af sddanne
foranstaltninger i henhold til dette direktiv bergrer ikke
meddelelsespligten i henhold til traktatens artikel 88,
stk. 3.

For at forenkle og fremskynde processen ber Kommissio-
nen gives befgjelse til at vedtage foranstaltninger til gen-
nemforelse af de grundleggende bestemmelser i dette
direktiv sdvel som foranstaltninger til tilpasning af dette
direktivs bilag til den videnskabelige og tekniske udvik-
ling.

De nedvendige foranstaltninger til gennemforelse af dette
direktiv og dets tilpasning til den videnskabelige og tekni-
ske udvikling ber vedtages i overensstemmelse med
Rédets afgarelse 1999/468EF af 28. juni 1999 om fast-
sattelse af de nermere vilkdr for udevelsen af de gen-
nemforelsesbefgjelser, der tillegges Kommissionen (*).

Som folge af den mere udbredte anvendelse af nye alter-
native breendstoffer og nye emissionskontrolsystemer ber
Kommissionen lgbende undersage behovet for at indfere
emissionsgreensevardier for forurenende stoffer, for
hvilke der endnu ikke er fastlagt regler.

Kommissionen ber hurtigst muligt fremsztte de forslag,
den finder passende med henblik pé et supplerende trin
for greensevaerdier for NO,- og partikelemissioner.

Mélet for dette direktiv, nemlig gennemforelsen af det
indre marked ved indferelse af felles tekniske krav for
alle typer koretgjer vedrerende forurenende emissioner af
luftarter og partikler, kan ikke i tilstreekkelig grad opfyl-
des af medlemsstaterne og kan derfor pd grund af direkti-
vets omfang bedre gennemferes pd fallesskabsplan; Fal-
lesskabet kan derfor treeffe foranstaltninger i overens-
stemmelse med subsidiaritetsprincippet, jf. traktatens arti-
kel 5. I overensstemmelse med proportionalitetsprincip-
pet, jf. nevnte artikel, gdr direktivet ikke ud over, hvad
der er nedvendigt for at nd dette mal.

Forpligtelsen til at gennemfore dette direktiv i medlems-
staternes nationale lovgivning ber begrenses til de
bestemmelser, der udger vasentlige @ndringer i forhold
til de tidligere direktiver. Forpligtelsen til at gennemfeore
de bestemmelser, der ikke er @ndret, folger af de tidligere
direktiver.

Dette direktiv ber ikke berore medlemsstaternes forplig-
telser med hensyn til de i bilag IX, del B, angivne frister
for gennemforelse i national ret og anvendelse af direkti-
verne —

() EFTL 184 af 17.7.1999,s. 23.

Artikel 1

Definitioner

I dette direktiv anvendes folgende definitioner:

a) okeretgje et koretoj som defineret i artikel 2 i direktiv 70/
156/EQF, og som drives af en motor med kompressions-
teending eller gasmotor, dog ikke koretgjer i klasse M,, med
en storste teknisk tilladt totalveegt pa 3,5 tons

b) »motorer med kompressionsteending eller gasmotor«: den
fremdrivningsenhed til et koretej, som kan typegodkendes
som separat teknisk enhed som defineret i artikel 2 i direktiv
70/156/EQF

¢) »mere miljovenligt koretgj (EEV)« et keretoj, der drives af
en motor, der overholder de fakultative emissionsgranse-
vardier i rekke C i tabellerne i punkt 6.2.1 i bilag L

Artikel 2

Medlemsstaternes forpligtelser

1. For en type motor med kompressionstending eller gasmo-
tor og for en type koreteaj, der drives af en motor med kompres-
sionsteending eller gasmotor, der ikke opfylder kravene i
bilag [-VIII, og iser hvis motorens emission af forurenende luft-
arter og partikler og udstedningens rogtethed ikke ligger inden
for greensevaerdierne i reekke A i tabellerne i punkt 6.2.1 i bilag
[, skal medlemsstaterne:

a) nagte at meddele EF-typegodkendelse i henhold til artikel 4,
stk. 1, i direktiv 70/156/EQF

b) naegte national typegodkendelse.

2. Medlemsstaterne skal, undtagen for sd vidt angér keretajer
og motorer, som skal eksporteres til tredjelande, samt ombyt-
ningsmotorer til keretajer i brug, hvis kravene i bilag I-VIII ikke
er opfyldt, og iseer hvis motorens emission af forurenende luftar-
ter og partikler og udstedningens regtethed ikke ligger inden
for graensevardierne i rekke A i tabellerne i punkt 6.2.1 i
bilag I

a) anse overensstemmelsesattester, som ledsager nye koretojer
eller nye motorer i henhold til direktiv 70/156/EQF, for
ugyldige til det formdl, der er naevnt i samme direktivs arti-
kel 7, stk. 1
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b) forbyde registrering, salg, ibrugtagning eller anvendelse af
nye koretgjer, der drives af en motor med kompressions-
tending eller gasmotor, samt salg eller anvendelse af nye
motorer med kompressionsteending eller gasmotorer.

3. Fra 1. oktober 2003 for de typer gasmotorer og typer kere-
tojer, der drives af en gasmotor, der ikke opfylder kravene i
bilag I-VIII, med undtagelse af koretojer og motorer, der ekspor-
teres til tredjelande, samt med undtagelse af udskiftningsmotorer
til ibrugtagne keretgjer, jf. dog stk. 1 og 2:

a) anser medlemsstaterne typeattester, som ledsager nye kere-
tojer eller nye motorer i henhold til direktiv 70/156/EQF,
for ugyldige til det formal, der er navnt i samme direktivs
artikel 7, stk. 1

b) forbyder medlemsstaterne registrering, salg, ibrugtagning
eller anvendelse af nye karetgjer samt salg eller anvendelse
af nye motorer.

4. Hvis kravene i artikel 3 og 4 og i bilag I-VIII er opfyldt,
navnlig ndr emissionerne af forurenende luftarter og partikler
samt udstedningens rogtathed overholder grenseverdierne i
rekke B1 eller B2 eller de fakultative greenseverdier i reekke C i
tabellerne i punkt 6.2.1 i bilag I, md medlemsstaterne ikke, af
grunde der vedrgrer motorens emission af forurenende luftarter
og partikler eller udstadningens rogtethed:

a) afvise at meddele EF-typegodkendelse i henhold til artikel 4,
stk. 1, i direktiv 70/156/EQF eller nagte national typegod-
kendelse for keretgjer med motorer med kompressions-
taeendings- eller gasmotor

b) forbyde indregistrering, salg, ibrugtagning eller brug af
sadanne nye keretgjer, der drives af en kompressionstaeend-
ings- eller gasmotor

) afvise at meddele EF-typegodkendelse for en type af kom-
pressionstendings- eller gasmotor

d) forbyde salg eller brug af nye kompressionsteendings- eller
gasmotorer.

5. Fra den 1. oktober 2005 for en type motor med kompres-
sionsteending eller gasmotor og en type koretgj, der drives af en
motor med kompressionstending eller gasmotor, der ikke opfyl-
der kravene i artikel 3 og 4 og i bilag I-VIII og isar, hvis moto-
rens emission af forurenende luftarter og partikler og udstednin-
gens rogtaethed ikke ligger inden for greenseverdierne i raekke
B1 i tabellerne i punkt 6.2.1 i bilag I:

a) skal medlemsstaterne nagte at meddele EF-typegodkendelse
i henhold til artikel 4, stk.1, i direktiv 70/156/EQF

b) skal medlemsstaterne nagte national typegodkendelse.

6. Fra den 1. oktober 2006 skal medlemsstaterne, undtagen
for sé vidt angér keretgjer og motorer, som skal eksporteres til
tredjelande, samt ombytningsmotorer til keretgjer i brug, hvis
kravene i artikel 3 og 4 og i bilag I-VIII ikke er opfyldt, og iser
hvis motorens emission af forurenende luftarter og partikler og
udstedningens rogtathed ikke ligger inden for gransevardierne
i rekke B1 i tabellerne i punkt 6.2.1 i bilag I:

a) anse typeattester, der ledsager fabriksnye keretgjer eller
fabriksnye motorer som omhandlet i direktiv 70/156/EQF,
for ugyldige til det i samme direktivs artikel 7, stk. 1,
naevnte formal

b) forbyde registrering, salg, ibrugtagning eller anvendelse af
fabriksnye keretgjer, der drives af en motor med kompres-
sionstending eller gasmotor, samt salg eller ibrugtagning af
fabriksnye motorer med kompressionsteending og gasmoto-
rer.

7. Fra den 1. oktober 2008 for en type motor med kompres-
sionsteending eller gasmotor og en type koretej, der drives af en
motor med kompressionsteending eller gasmotor, der ikke opfyl-
der kravene i artikel 3 og 4 og i bilag I-VIII, og is@r hvis moto-
rens emission af forurenende luftarter og partikler og udstednin-
gens rogtethed ikke ligger inden for grenseveerdierne i rekke
B2 i tabellerne i punkt 6.2.1 i bilag I

a) skal medlemsstaterne neagte at meddele EF-typegodkendelse
i henhold til artikel 4, stk. 1, i direktiv 70/156/EQF

b) skal medlemsstaterne nagte national typegodkendelse.

8. Fra den 1. oktober 2009 skal medlemsstaterne, undtagen
for sd vidt angar keretgjer og motorer, som skal eksporteres til
tredjelande, samt ombytningsmotorer til keretgjer i brug, hvis
kravene i artikel 3 og 4 og i bilag I-VIII ikke er opfyldt, og iser
hvis motorens emission af forurenende luftarter og partikler og
udstedningens rogtathed ikke ligger inden for graensevardierne
i reekke B2 i tabellerne i punkt 6.2.1 i bilag I:

a) anse typeattester, der ledsager fabriksnye keretgjer eller
fabriksnye motorer som ombhandlet i direktiv 70/156/EQF,
for ugyldige til det i samme direktivs artikel 7, stk. 1,
naevnte formal
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b) forbyde registrering, salg, ibrugtagning eller anvendelse af
fabriksnye koretgjer med en motor med kompressionstan-
ding eller gasmotor, samt salg eller ibrugtagning af fabriks-
nye motorer med kompressionsteending og gasmotorer.

9. I overensstemmelse med stk. 4 skal en motor, som opfylder
kravene i bilag I-VIII, og som navnlig overholder emissionsgran-
sevaerdierne i rakke C i tabellerne i punkt 6.2.1 i bilag I, anses
for at opfylde kravene i stk. 1-3.

[ overensstemmelse med stk. 4 skal en motor, som opfylder kra-
vene i artikel 3 og 4 og i bilag I-VIIL, og som navnlig overholder
emissionsgranseverdierne i rakke C i tabellerne i punkt 6.2.1 i
bilag I, anses for at opfylde kravene i stk. 1-3 og 5-8.

10. For motorer med kompressionsteending eller gasmotorer,
der i forbindelse med typegodkendelsen skal overholde granse-
vardierne i bilag I, punkt 6.2.1, gaelder folgende:

Under alle tilfeldigt valgte belastningsforhold, som henherer
under et bestemt kontrolomrdde, med undtagelse af specifice-
rede forhold for motorer i brug, der ikke er underlagt en sidan
bestemmelse, md de emissionspraver, som er indsamlet i en
periode pé kun 30 sek., ikke overstige greensevaerdierne i rackke
B2 og C i tabellerne i punkt 6.2.1 i bilag I med mere end
100 %. Kontrolomradet, som denne procentsats skal anvendes
pa, de udelukkede driftsbetingelser og andre hensigtsmeassige
betingelser defineres efter proceduren i artikel 7, stk. 1.

Attikel 3

Emissionskontrolsystemers holdbarhed

1. Fra den 1. oktober 2005 for nye typegodkendelser og fra
1. oktober 2006 for alle typegodkendelser skal fabrikanten
godtgere, at en motor med kompressionstending eller gasmo-
tor, der er typegodkendt efter emissionsgransevardierne i reekke
B1, B2 eller C i tabellerne i punkt 6.2.1 i bilag I, vil opfylde
disse emissionsgranseveardier ved en levetid pa:

a) 100 000 km, dog hejst fem é&r, for motorer til montering i
karetgjer i klasse N; og M,

b) 200 000 km, dog hgjst seks ér, for motorer til montering i
koretajer i klasse N,, N; med en maksimal teknisk tilladt
masse pa hejst 16 tons og M;, klasse [, klasse II og klasse A
samt klasse B med en maksimal teknisk tilladt masse pa
hejst 7,5 tons

¢) 500000 km, dog hgjst syv ar, for motorer til montering i
koretgjer i klasse N; med en maksimal teknisk tilladt masse
pd over 16 tons og M;, klasse III og klasse B med en maksi-
mal teknisk tilladt masse pé over 7,5 tons.

Fra den 1. oktober 2005 for nye typer keretgjer og fra 1. okto-
ber 2006 for alle typer keretgjer skal det ved typegodkendelse
af koretojer ogsd godtgeres, at det forureningsbegransende
udstyr er funktionsdygtigt i et koretejs normale levetid under
normale driftsbetingelser (overensstemmelse hvad angdr kereto-
jer i brug, der vedligeholdes og anvendes korrekt).

2. Foranstaltninger til gennemforelse af stk. 1 vedtages senest
den 28. december 2005.

Artikel 4

Egendiagnosesystemer

1. Fraden 1. oktober 2005 for nye typegodkendelser af kare-
tojer og fra 1. oktober 2006 for alle typegodkendelser skal en
motor med kompressionstending, som er typegodkendt efter
emissionsgreensevaerdierne i reekke B1 eller C i tabellerne i punkt
6.2.1 i bilag I, eller et koretej, der drives af en sddan motor,
vare udstyret med et system til egendiagnose (OBD), der over
for foreren angiver tilstedevaerelsen af en fejl, hvis OBD-taerskel-
verdierne i rackke B1 eller C i tabellen i stk. 3 overskrides.

Forefindes der efterbehandlingssystemer for udstedningen, kan
OBD-systemet spore vasentlige funktionsfejl i:

a) en katalysator, ndr denne er monteret som separat enhed,
uanset om den er en del af et deNO,-system eller et diesel-
partikelfilter

b) et deNO,-system (hvis monteret)

c) et diesel-partikelfilter (hvis monteret)

d) et kombineret deNO,-/diesel-partikelfiltersystem.

2. Fra den 1. oktober 2008 for nye typegodkendelser og fra
den 1. oktober 2009 for alle typegodkendelser skal en motor
med kompressionstending eller en gasmotor, der er typegod-
kendt efter emissionsgraensevardierne i raekke B2 eller C i tabel-
lerne i punkt 6.2.1 i bilag I, eller et keretgj, der drives af en
sddan motor, vare udstyret med et OBD-system, der over for
foreren angiver tilstedevaerelsen af en fejl, hvis OBD-taerskelveer-
dierne i raekke B2 eller C i tabellen i stk. 3 overskrides.
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OBD-systemet skal desuden omfatte en grenseflade mellem
motorens elektroniske styreenhed (EECU) og motorens eller
koretajets eventuelle ovrige elektriske eller elektroniske syste-
mer, der afgiver signaler til eller modtager signaler fra EECU, og
som har betydning for emissionskontrolsystemets korrekte funk-
tion, som for eksempel gransefladen mellem EECU og en elek-
tronisk transmissionsstyreenhed.

3. OBD-tarskelvaerdierne fastsettes som folger:

Motorer med kompressionstending
Reckke Masse af nitrogenoxider Masse af partikler
(NO,) g/kWh (PT) g/lkWh
B1 (2005) 7,0 0,1
B2 (2008) 7,0 0,1
C (EEV) 7,0 0,1

4. Der sikres ubegranset og standardiseret adgang til OBD-
systemet med henblik pd inspektion, diagnose, vedligeholdelse
og reparation i overensstemmelse med de relevante bestemmel-
ser i direktiv 70/220/EQF og bestemmelserne om reservedele
for at sikre forenelighed med keretgjer, der er udstyret med et
OBD-system.

5. Foranstaltninger til gennemforelse af stk. 1-3 vedtages
senest den 28. december 2005.

Artikel 5

Emissionsbegraensende systemer baseret pa
selvnedbrydende reagenser

Ved fastsattelsen af de nedvendige foranstaltninger til gennem-
forelse af artikel 4 efter proceduren i artikel 7, stk. 1, medtager
Kommissionen i givet fald tekniske foranstaltninger, der mind-
sker risikoen for, at emissionskontrolsystemer baseret pd selv-
nedbrydende reagenser ikke bliver tilstreekkelig vedligeholdt i
brug. Desuden medtages i givet fald foranstaltninger, der sikrer,
at emissioner af ammoniak i forbindelse med anvendelsen af
selvnedbrydende reagenser sa vidt muligt mindskes.

Artikel 6
Skatte- og afgiftslettelser

1. Medlemsstaterne kan kun indremme skatte- og afgiftslettel-
ser for keretgjer, der opfylder bestemmelserne i dette direktiv.
Disse lettelser skal opfylde sdvel traktatens bestemmelser som
denne artikels stk. 2 eller 3.

2. Skatte- og afgiftslettelserne skal gzlde for alle fabriksnye
keretajer, der udbydes til salg pd markedet i en medlemsstat, og
som tidligere end kravet overholder grensevardierne i raekke
B1 eller B2 i tabellerne i punkt 6.2.1 i bilag L.

De skal ophere fra det tidspunkt, hvor overholdelsen af emissi-
onsgraenseverdierne i rakke B1 som fastsat i artikel 2, stk. 6,
bliver obligatorisk, eller fra det tidspunkt, hvor anvendelsen af
emissionsgreensevaerdierne i reekke B2 som fastsat i artikel 2,
stk. 8, bliver obligatorisk.

3. Skatte- og afgiftslettelserne skal geelde for alle fabriksnye
koretgjer, der udbydes til salg pd markedet i en medlemsstat, og
som overholder de fakultative emissionsgreenseveerdier i rakke
C i tabellerne i punkt 6.2.1 i bilag L

4. Ud over kravene i stk. 1 md skatte- og afgiftslettelserne for
hver type motorkeretoj ikke overstige ekstraomkostningerne til
det tekniske udstyr til overholdelse af greensevardierne i rakke
B1 eller B2 eller de fakultative greenseveerdier i raekke C i tabel-
lerne i punkt 6.2.1 i bilag I og monteringen heraf i koretgjet.

5. Medlemsstaterne underretter Kommissionen om planer om
indferelse eller @ndring af skatte- og afgiftslettelserne i denne
artikel i sd god tid, at den kan fremsztte sine bemarkninger der-
til.

Artikel 7

Gennemforelsesforanstaltninger og eendringer

1. De nedvendige foranstaltninger til gennemforelse af artikel
2, stk. 10, og artikel 4 i narverende direktiv vedtages af Kom-
missionen bistdet af det udvalg, der er nedsat ved artikel 13, stk.
1, i direktiv 70/156/EQF efter proceduren i artikel 13, stk. 3, i
samme direktiv.

2. Andringer, der er nedvendige for at tilpasse direktivet til
den videnskabelige og tekniske udvikling, vedtages af Kommis-
sionen bistdet af det udvalg, der er nedsat ved artikel 13, stk. 1,
i direktiv 70/156/EQF, efter proceduren i artikel 13, stk. 3, i
samme direktiv.

Artikel 8

Nye undersogelser og rapporter

1. Kommissionen undersgger behovet for at indfere nye emis-
sionsgranseveerdier for tunge keretgjer og motorer dertil for s&
vidt angdr forurenende stoffer, for hvilke der endnu ikke er fast-
lagt regler. Det sker pd grundlag af den udbredte markedsfering
af nye alternative brandstoffer og indferelsen af nye emissions-
kontrolsystemer baseret pa tilsetningsstoffer med henblik pa at
opfylde de fremtidige normer, der er fastsat i dette direktiv. Hvis
det er relevant, forelegger Kommissionen Europa-Parlamentet
og Rédet et forslag herom.
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2. Kommissionen forelegger Europa-Parlamentet og Radet
forslag til retsakter om yderligere begraensning af NO,- og parti-
kelemissioner for tunge erhvervskeretajer.

Kommissionen undersoger i givet fald, om det er pdkravet at
fastsaette en supplerende granseverdi for partikelantal og -ster-
relse, og medtager i sd fald en sddan greenseveerdi i forslagene.

3. Kommissionen afleegger rapport til Europa-Parlamentet og
Réidet om, hvor langt man er ndet i forhandlingerne om en
kerecyklus, som er harmoniseret pd verdensplan (WHDC).

4. Kommissionen foreleegger en rapport for Europa-Parlamen-
tet og Rédet om kravene til et system til egenmdling (OBM). I
det omfang det er nedvendigt, forelegger Kommissionen pé
grundlag af denne rapport et forslag til foranstaltninger, der
omfatter de tekniske specifikationer og tilsvarende bilag med
henblik pé typegodkendelse af OBM-systemer, der sikrer mindst
samme overvagningsniveauer som OBD-systemet, og som er
forenelige med disse systemer.

Artikel 9
Gennemforelse

1. Medlemsstaterne vedtager og offentligger senest den
9. november 2006 de love og administrative bestemmelser, der
er ngdvendige for at efterkomme dette direktiv. Forsinkes vedta-
gelsen af de i artikel 7 navnte gennnemforelsesforanstaltninger
ud over den 28. december 2005, opfylder medlemsstaterne
denne forpligtelse inden for den frist for gennemforelse, der er
fastsat i direktivet om disse gennemferelsesforanstaltninger. De
meddeler straks Kommissionen teksten til disse bestemmelser og
en sammenligningstabel, som viser sammenhangen mellem de
pagzldende bestemmelser og nervaerende direktiv.

Medlemsstaterne  anvender disse bestemmelser fra  den
9. november 2006 eller, safremt vedtagelsen af de i artikel 7
navnte gennnemforelsesforanstaltninger forsinkes ud over den
28. december 2005, fra udlebet af den frist for gennemforelse,
der er fastsat i direktivet om disse gennemferelsesforanstaltnin-
ger.

Nér medlemsstaterne vedtager disse bestemmelser, skal de inde-
holde en henvisning til dette direktiv, eller de skal ved offentlig-
gorelsen ledsages af en sddan henvisning. De skal desuden inde-

holde oplysning om, at henvisninger i galdende love og admini-
strative bestemmelser til de direktiver, der ophzaves ved dette
direktiv, geelder som henvisninger til nervaerende direktiv. Med-
lemsstaterne fastleegger reglerne for denne henvisning og affat-
telsen af den navnte oplysning.

2. Medlemsstaterne meddeler Kommissionen teksten til de vig-
tigste nationale retsforskrifter, som de udsteder pd det omrade,
der er omfattet af dette direktiv.

Artikel 10

Ophavelse
De i bilag IX, del A, naevnte direktiver ophaves med virkning
fra den 9. november 2006, uden at dette bergrer medlemsstater-
nes forpligtelser med hensyn til de i bilag IX, del B, angivne fri-
ster for gennemforelse i national ret og anvendelse af direkti-
verne.
Henvisninger til de opheavede direktiver galder som henvisnin-
ger til neervarende direktiv og lases efter sammenligningstabel-
len i bilag X.

Atrtikel 11

Ikrafttraeden
Dette direktiv traeder i kraft pd tyvendedagen efter offentliggarel-
sen i Den Europeiske Unions Tidende.
Artikel 12
Adressater
Dette direktiv er rettet til medlemsstaterne.

Udfeerdiget i Strasbourg, den 28. september 2005.

Pd Europa-Parlamentets vegne P4 Rddets vegne

J. BORRELL FONTELLES D. ALEXANDER

Formand Formand
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2.1.

2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

§)
8]

BILAG 1

OMRADE, DEFINITIONER OG FORKORTELSER, ANSGGNING OM EF-TYPEGODKENDELSE,

SPECIFIKATIONER, PROVNING OG PRODUKTIONENS OVERENSSTEMMELSE

OMRADE

Dette direktiv finder anvendelse pa forurenende luftarter og partikler fra alle motorkeretgjer, som er
udstyret med motor med kompressionstending, pd forurenende luftarter fra alle motorkeretejer, som har
styret tending og anvender naturgas eller LPG som brandstof, og pd motorer med kompressionsteending
og styret teending som beskrevet i artikel 1, bortset fra de keretgjer af klasse Ny, N, og M,, for hvilke der
er meddelt typegodkendelse i henhold til Radets direktiv 70/220/EQF af 20. marts 1970 om tilnaermelse
af medlemsstaternes lovgivning om foranstaltninger mod luftforurening forirsaget af emissioner fra
motorkeretgjer (*) .

DEFINITIONER OG FORKORTELSER

I dette direktiv forstds ved:

»testeykluse, en sekvens af testpunkter, der hver er karakteriseret ved en bestemt hastighed og et bestemt
drejningsmoment, som motoren skal overholde henholdsvis i stationar funktionsmade (ESC-test) og i
ikke-stationaer funktionsméde (ETC- og ELR-test);

»godkendelse af en motor (motorfamilie)«, godkendelse af en motor (motortype) hvad angdr sterrelsen af emis-
sionen af forurenende luftarter og partikler;

»dieselmotor«, en motor, som fungerer efter kompressionsteendingsprincippet;

»gasmotor«, en motor, som anvender naturgas eller flaskegas (LPG) som brandstof;

»motortype«, en kategori af motorer, som ikke afviger indbyrdes med hensyn til de vasentlige motorspecifi-
kationer, der er beskrevet i bilag II til dette direktiv;

»motorfamilie«, en af fabrikanten foretaget gruppering af motorer, som gennem deres konstruktion, sdledes
som den er defineret i bilag 11, tilleg 2, til dette direktiv, har ensartede egenskaber hvad angir emissioner
fra udstedningen; alle medlemmer af motorfamilien skal opfylde de pagaldende emissionsgraenseverdier;

»stammotor«, en motor, der er udvalgt af en motorfamilie pd en sddan méde, at dens emissionsegenskaber
er reprasentative for den pagealdende motorfamilie;

»forurenende luftarter«, carbonmonoxid, carbonhydrider (for hvilke der antages et kul:brint forhold svarende
til bruttoformlen CH, 4, for diesel, CH, 5,5 for LPG og CH,s; for NG (NMHC) og en bruttoformel pé
CH;0, s for ethanoldrevne dieselmotorer), methan (idet der antages et kul:brint forhold p& CH, for NG) og
nitrogenoxider, idet sidstnevnte udtrykkes som nitrogendioxidaekvivalenter (NO,);

»forurenende partikler«, materiale, der er indsamlet pd et narmere angivet filtermateriale efter fortynding af
udstedningsgassen med ren, filtreret luft, sdledes at temperaturen ikke er over 325 K (52 °C);

»rag«, partikler, som fores med i udstadningsstremmen fra en dieselmotor, og som absorberer, reflekterer
eller bryder lys;

»nettoeffekt«, effekten i »kW EF¢, mlt i prevebank pd enden af krumtapakslen eller hvad der svarer til
denne, i henhold til EF-metoden for maling af effekten af forbrandingsmotorer til koretojer som fastlagt i
Rédets direktiv 80/1269/EQF af 16. december 1980 om indbyrdes tilneermelse af medlemsstaternes lov-
givning om motordrevne keretgjers motoreffekt (;

EFT L 76 af 6.4.1970, s. 1. Senest @ndret ved Kommissionens direktiv 2003/76/EF (EUT L 206 af 15.8.2003, s. 29).
EFT L 375 af 31.12.1980, s. 46. Senest andret ved Kommissionens direktiv 1999/99/EF (EFT L 334 af 28.12.1999, s. 32).
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2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

2.27.

2.28.

»angiven maksimaleffekt (P, )¢, den maksimale effekt i »kW EF¢, (nettoeffekt), som angivet af fabrikanten i
anseggningen om typegodkendelse;

»% belastning«, den brokdel af det maksimale drejningsmoment, der er til rddighed ved en given motorha-
stighed;

»ESC- test«, en testcyklus bestdende af 13 stationare testforlob, der skal gennemlobes i henhold til punkt
6.2 i dette bilag;

»ELR-test«, en testcyklus bestdende af en sekvens af belastningstrin med konstant motorhastighed, der skal
gennemlobes i henhold til punkt 6.2 i dette bilag;

»ETC-teste, en testcyklus bestdende af 1 800 ikke-stationzre sekvenser, som sekund for sekund gar over i
hinanden og gennemlabes i henhold til punkt 6.2 i dette bilag;

»motorens arbejdshastighedsomrdde«, det motorhastighedsomrade, der er det oftest anvendte mellem lav og
hej hastighed som fastlagt i bilag III til dette direktiv;

»lav hastighed (n,)«, den laveste motorhastighed, hvor motoren yder 50 % af den angivne maksimaleffekt;
»hej hastighed (ny;)«, den hejeste motorhastighed, hvor motoren yder 70 % af den angivne maksimaleffekt;

»motorhastighed A, B og C«, de testhastigheder i motorens arbejdshastighedsomrade, som skal anvendes til
ESC-test og ELR-test som fastlagt i bilag III, tillaeg 1, til dette direktiv;

»kontrolomrdde«, omradet med motorhastighed mellem A og C og belastning mellem 25 og 100 procent;

seferencehastighed (n,,)«, den 100 procents hastighedsvardi, som anvendes til denormalisering af de relative
hastighedsveerdier i ETC-testen som angivet i bilag III, tillaeg 2, til dette direktiv;

»opacimeter, et instrument, der er konstrueret til at méle rogpartiklers rogteethed (opacitet) ved lysekstinkti-
onsprincippet;

»naturgasomrdde, et af omraderne H eller L som defineret i Europzisk standard EN 437, dateret november
1993;

»selvtilpasningsevne«, en motors evne til at holde luft/brandstofforholdet konstant;

srekalibrering«, en finjustering af en naturgasdrevet motor med det formdl at give den samme praestationer
(effekt, brandstofforbrug) i et andet naturgasomréde;

»Wobbe-indeks (nedre W1, eller ovre Wu)«, forholdet mellem den akvivalente brendveerdi af en gas pr.
enhedsvolumen og kvadratroden af dens relative masefylde ved samme referencebetingelser:

W = Hggex, /220
Pgas

»A-forskydningsfaktor (S))«, et udtryk, som beskriver motorstyringssystemets nedvendige fleksibilitet med
hensyn til en @ndring af luftoverskudskoefficienten A, hvis motoren drives med en gas af anden sammen-
setning end ren methan (vedrerende beregningen af S,, se bilag VII);
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2.29.

2.30.

2.31.

2.32.

2.32.1.

»manipulationsanordning«, enhver anordning, som madler, registrerer eller reagerer pd driftsvariabler (f.eks.
karetgjets hastighed, motorens omdrejningstal, det gear, der kores i, temperaturen, vakuum i indsugnings-
manifolden eller enhver anden parameter) med henblik pd at aktivere, modulere, forsinke eller deaktivere
driften af en del af emissionskontrolsystemet, og som derved reducerer dets effektivitet under betingelser,
som man med rimelighed kan forvente at komme ud for under keretgjets normale drifts- og brugsfor-
hold, medmindre anvendelsen af en sidan anordning i stort omfang er medtaget i den anvendte provecyk-
lus med henblik pd emissionscertificering.

Figur 1

Detaljeret beskrivelse af testcyklusserne

Nettoeffekt (% af P, ,,)

100 1 Proks.
50% af Pmaks.
80 70% af
/ Pma.ks.
60
40 -
20 A
0 |
Tomgang 1y, A B C Ngef Ny

Motorhastighed

»hjcelpekontrolanordning«, et system, en funktion eller en kontrolstrategi, som anvendes til midlertidig
beskyttelse af motoren ogfeller dennes aggregater mod driftsforhold, som kunne medfere motorskade eller
-stilstand, eller som anvendes til at lette motorstart. En hjalpekontrolanordning kan ogsd vere en strategi
eller foranstaltning, for hvilken det er pavist, at der ikke er tale om en manipulationsanordning;

»irrationel emissionskontrolstrategi«, enhver strategi eller foranstaltning, som resulterer i en nedszttelse af
effektiviteten af emissionskontrolsystemet under normal kersel til under det niveau, der er forventet ved
den anvendte emissionsprove.

Symboler og forkortelser

Symboler for testparametre

Symbol Enhed Betegnelse
Ap m’ Tvarsnitsareal af isokinetisk provetagningssonde
Ar m’ Udstedningsrerets tversnitsareal
CE; — Virkningsgrad for ethan
CEy — Virkningsgrad for methan
C1 — Carbonhydridakvivalent med ét kulstofatom
Konc ppm/% v|v Indeks, som angiver koncentration
D, m’[s PDP-kalibreringskurvens skaring med ordinataksen
DF — Fortyndingsfaktor (Dilution Factor)
D — Konstant i Bessel-funktionen
E — Konstant i Bessel-funktionen
E, g/kWh Interpoleret vaerdi af NO,-emissionen i kontrolpunktet
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Symbol Enhed Betegnelse

f, — Laboratoriets atmosfarefaktor

f. st Bessel-filterets afskeeringsfrekvens

Fi — Breendstofspecifik faktor til omregning af koncentration fra ter til
vad

Fs — Stokiometrisk koefficient

Garw kg/h Massestrom af indsugningsluft, vad basis

Garp kg/h Massestrom af indsugningsluft, ter basis

Gpuw kg/h Massestrom af fortyndingsluft, vad basis

Giprw kg/h Akvivalent massestrom af fortyndet udstedningsgas, vad basis

Gexiw kg/h Massestrom af udstedningsgas, vad basis

Grum kg/h Massestrom af brandstof

Grotw kg/h Massestrom af fortyndet udstedningsgas, vad basis

H MJ/m’ Braendveardi

Hier glkg Referenceveardi af absolut fugtighed (10,71 g/kg)

H, glkg Indsugningsluftens absolutte fugtindhold

Hy glkg Absolut fugtindhold i fortyndingsluft

HTCRAT mol/mol Brint-kulstofforhold

i — Indeks, som angiver den pagaldende prevningssekvens

K — Bessel-konstant

k m’ Lysabsorptionskoefficient

Kiip — Fugtighedskorrektionsfaktor for NO, for dieselmotorer

Ky — Fugtighedskorrektionsfaktor for NO, for gasmotorer

Ky CFV-kalibreringsfunktion

Kwa — Omregningsfaktor for indsugningsluft fra ter til vdd basis

K. — Omregningsfaktor for fortyndingsluft fra ter til vd basis

Ky, — Omregningsfaktor for fortyndet udstadningsgas fra ter til vad basis

Ky, — Omregningsfaktor for ufortyndet udstedningsgas fra ter til vad basis

L % Drejningsmoment angivet som procent af sterste drejningsmoment
for testmotoren

Ly m Effektiv lysvejlangde
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Symbol Enhed Betegnelse

m PDP-kalibreringskurvens haldning

Masse gfh eller g Indeks, som angiver massestrem af emissioner

Mpy, kg Masse af fortyndingsluftprove, som ledes gennem filtre til udtagning
af partikelprover

M,y mg Masse af opsamlede partikler fra fortyndingsluft

M; mg Masse af opsamlede partikler

M, mg Masse af opsamlede partikler pd hovedfilter

Mg, mg Masse af opsamlede partikler pa back-up filter

Manm Masse af fortyndingsluftpreve, som ledes gennem filtre til udtagning
af partikelprove

Mgec kg Masse af sekunder fortyndingsluft

Mrorw kg Samlet CVS-masse (vad basis) i labet af testcyklussen

Mromw; kg Djeblikkelig CVS-masse, vad basis

N % Rogtathed (opacitet)

Np — Samlet antal omdrejninger af PDP i lobet af cyklussen

No; — Omdrejninger af PDP i et tidsinterval

n min’! Motorhastighed

n, ! PDP-hastighed

ny; min’! Hej motorhastighed

n, min’! Lav motorhastighed

Nyt min’! Referencemotorhastighed for ETC-test

Pa kPa Metningsdamptryk af motorens indsugningsluft

Pa kPa Absolut tryk

Ps kPa Totalt atmosfaretryk

Pa kPa Metningsdamptryk af fortyndingsluft

Ps kPa Tort atmosfaeretryk

P kPa Trykfald ved pumpeindgang

P(a) kw Effekt optaget af det hjelpeudstyr, som skal vaere monteret under test

P(b) kw Effekt optaget af det hjelpeudstyr, som skal vare afmonteret under
test

P(n) kw Nettoeffekt, ukorrigeret

P(m) kw Effekt, mélt pd provebaenk
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2.32.2.

Symbol Enhed Betegnelse
Q — Bessel-konstant
Q, m’s CVS-volumenhastighed
q — Fortyndingsforhold
r — Forhold mellem tvaersnitsareal af isokinetisk sonde og udstedningsrer
R, % Indsugningsluftens relative fugtighed
Ry % Fortyndingsluftens relative fugtighed
Ry — FID-responsfaktor
p kg/m’ Massefylde
S kw Dynamometerindstilling
S; m’ Djeblikkelig rogtathed
S\ \-forskydningsfaktor
T K Absolut temperatur
T, K Absolut temperatur af indsugningsluft
t s Maletid
t, s Elektrisk responstid
tp s Filterresponstid for Bessel-funktion
t, s Fysisk responstid
At s Tidsrum mellem pé hinanden folgende rogtathedsbestemmelser
(= l[preveudtagningshastighed)
Ay S Tidsinterval for gjeblikkelig CFV-strom
T % Regtransmissionsfaktor
Vo m’/omdr. PDP-volumenhastighed ved faktiske omstaendigheder
W — Wobbe-indeks
W kWh Faktisk arbejde udfert under ETC-testcyklus
W kWh Referencearbejde udfert under ETC-testcyklus
WF — Vagtningsfaktor
WF; — Effektiv veegtningsfaktor
Xo m’[omdr. Kalibreringskurve for volumenhastighed i PDP-system
Y; m’ 1 s Bessel-gennemsnit af rogtathed

Symboler for kemiske komponenter

CH,
C,H,
C,H,0H
C,H,
co
DOP
o,

HC
NMHC
NO,
NO
NO,

PT

Methan

Ethan

Ethanol

Propan
Carbonmonoxid
Dioctylphtalat
Carbondioxid
Carbonhydrider

Andre carbonhydrider end methan

Nitrogenoxider
Nitrogenoxid
Nitrogendioxid
Partikler
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2.32.3.

3.1.

3.1.2.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.2.1.

3.3.

Den Europziske Unions Tidende
Forkortelser
CFV Venturi med kritisk stremning (kritisk venturi)
CLD Kemiluminescensdetektor
ELR Europzisk belastningsresponstest
ESC Europzisk stationzr cyklus
ETC Europzisk ikke-stationaer cyklus
FID Flammeionisationsdetektor
GC Gaskromatograf
HCLD Opvarmet kemiluminescensdetektor
HFID Opvarmet flammeiondetektor
LPG Liquefied Petroleum Gas (autogas)
NDIR Ikke-dispersiv infraredanalysator
NG Naturgas
NMC Non-Methan Afskaering

ANSOGNING OM EF-TYPEGODKENDELSE

Ansogning om EF-typegodkendelse af en motortype eller motorfamilie som separat teknisk enhed

Ansegning om godkendelse af en motortype eller motorfamilie, hvad angdr emissionen af forurenende
luftarter og partikler for diselmotorer og hvad angdr emissionen af forurenende luftarter for gasmotorer,
skal indgives af motorens fabrikant eller af en godkendt reprasentant.

Ansggningen skal indgives sammen med folgende dokumenter, der vedlagges i tre eksemplarer, og skal
indeholde folgende oplysninger:

en beskrivelse af motortypen eller, i givet fald, af motorfamilien, med angivelse af alle de i bilag II til dette
direktiv anferte oplysninger, som er i overensstemmelse med kravene i artikel 3 og 4 i direktiv 70/156/
EQF ().

En motor, som er i overensstemmelse med specifikationerne for den i bilag I beskrevne »motortype« eller
»stammotore, skal stilles til radighed for den tekniske tjeneste, der er ansvarlig for de i punkt 6 beskrevne
test.

Ansegning om EF-typegodkendelse af en keretojstype med hensyn til dennes motor

Ansegning om godkendelse af et koretej hvad angdr emissionen af forurenende luftarter og partikler for
diselmotorer og hvad angér emissionen af forurenende luftarter for gasmotorer, indgives af keretgjets
fabrikant eller en godkendt reprasentant.

Ansggningen ledsages af nedennavnte dokumenter i tre eksemplarer og af felgende oplysninger:

en beskrivelse af koretgjstypen og af motorrelaterede koretojsdele samt, i givet fald, af motortypen eller
motorfamilien, med angivelse af de i bilag II til dette direktiv anforte oplysninger, samt den kraevede doku-
mentation i henhold til artikel 3 i direktiv 70/156/EQF.

Ansegning om EF-typegodkendelse af en keretgjstype med en godkendt motor

Ansggning om godkendelse af et koretoj hvad angdr emissionen af forurenende luftarter og partikler fra
koretgjets godkendte dieselmotor eller -motorfamilie og hvad angdr emissionen af forurenende luftarter
fra koretojets godkendte gasmotor eller -motorfamilie skal indgives af keretgjets fabrikant eller en god-
kendt reprasentant.

(') EFTL 42 af 23.2.1970, s. 1. Senest andret ved Kommissionens direktiv 2004/104/EF (EUT L 337 af 13.11.2004, s. 13).
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3.3.2.

3.3.2.1.

4.1.

4.1.2.1.

4.1.3.1.

Ansggningen skal indgives sammen med folgende dokumenter, der vedlagges i tre eksemplarer, og skal
indeholde folgende oplysninger:

en beskrivelse af koretojstypen og af motorrelaterede koretojsdele, med angivelse af alle oplysninger anfort
i bilag II il dette direktiv, for sd vidt de er relevante, og en kopi af attesten for EF-typegodkendelsesattesten
som separat teknisk enhed (bilag VI) for den motor eller motorfamilie, som er monteret i keretejstypen,
samt den kreevede dokumentation i henhold til artikel 3 i direktiv 70/156/EQF.

EF-TYPEGODKENDELSE

Meddelelse af braendstofuathaengig EF-typegodkendelse

Brandstofuathangig EF-typegodkendelse meddeles under folgende forudseetninger:

For dieselbreendstof opfylder stammotoren kravene i dette direktiv vedrerende det i bilag IV angivne refe-
rencebrandstof.

For naturgas skal stammotorens evne til at tilpasse sig til enhver brendstofsammensetning, som kan
optrede pd markedet, vaere godtgjort. For naturgas er der seedvanligvis to typer breendstof med henholds-
vis hej brendvardi (H-gas) og lav brandvardi (L-gas), men med betydelig spredning inden for begge
omréder; de afviger betydeligt i deres energiindhold, udtrykt ved Wobbe-indeks og A\-forskydningsfaktor
(S). Formler til beregning af Wobbe-indeks og S, er givet i punkt 2.27 og 2.28. Naturgasser med en \-for-
skydningsfaktor mellem 0,89 og 1,08 (0,89 < S, < 1,08) regnes for at vare H-gas, medens naturgasser
med en A-forskydningsfaktor mellem 1,08 og 1,19 (1,08 < S, < 1,19) regnes for at vare L-gas. Reference-
brandstoffernes sammenszatning afspejler ekstreme variationer i S,.

Stammotoren skal opfylde kravene i dette direktiv vedrerende referencebrandstofferne G (braendstof 1)
og G,; (breendstof 2) som foreskrevet i bilag IV, uden at der foretages rejustering af brandstofsystemet
mellem de to tester. Dog tillades én tilpasningskorsel gennem én ETC-cyklus uden maéling efter skift af
brandstof. Fer testning skal motoren tilkeres efter proceduren i punkt 3 i tilleg 2 til bilag IIL

P4 fabrikantens begeering kan motoren afpreves pé et tredje breendstof (brandstof 3), hvis \-forskydnings-
faktoren (S,) ligger mellem 0,89 (dvs. det nedre omrdde for Gg) og 1,19 (dvs. det gvre omrédde for G,;),
f.eks. nér brendstof 3 er et breendstof af handelskvalitet. Resultaterne af denne test kan danne grundlag
for vurderingen af produktionens overensstemmelse.

For motorer, som drives af naturgas og er selvtilpassende dels til H-gasomrédet, dels til L-gasomradet, og
som kan omstilles mellem H-omradet og L-omréddet ved hjelp af en kontakt, skal stammotoren afpreves i
begge omskifterens positioner pa det relevante referencebrendstof som foreskrevet i bilag IV for hvert
omrdde. Som brendstof anvendes Gy (brandstof 1) og G,; (breendstof 3) for H-gasomrédet, samt G;
(breendstof 2) og G,; (braeendstof 3) for L-gasomrddet. Stammotoren skal i begge omskifterens positioner
opfylde kravene i dette direktiv uden omstilling af breendstofsystemet mellem de to tester. Dog tillades én
tilpasningskersel gennem én ETC-cyklus uden maéling efter skift af breendstof. For testning skal motoren
tilkeres efter proceduren i punkt 3 i tilleg 2 til bilag IIL

P4 fabrikantens begaering kan motoren afproves pd et tredje brandstof i stedet for G,; (brandstof 3), hvis
Mforskydningsfaktoren (S) ligger mellem 0,89 (dvs. det nedre omrdde for Gg) og 1,19 (dvs. det ovre
omréde for G,s), f.eks. ndr breendstof 3 er et breendstof af handelskvalitet. Resultaterne af denne test kan
danne grundlag for vurderingen af produktionens overensstemmelse.

For naturgasdrevne motorer bestemmes for hvert forurenende stof emissionsforholdet »r« som folger:

. emissionsresultat pa referencebraendstof 2
emissionsresultat pd referencebrandstof 1




L 275/16

Den Europziske Unions Tidende

20.10.2005

4.1.5.1.

4.2.

4.2.1.

4.2.1.1.

4.2.1.2.

4.2.1.3.

eller

_ emissionsresultat pa referencebreendstof 2
emissionsresultat pd referencebrandstof 3

a

08

_ emissionsresultat pa referencebreendstof 1
emissionsresultat pd referencebrandstof 3

T,

For LPG skal stammotorens evne til at tilpasse sig til enhver breendstofsammensaetning, som kan optraede
pa markedet, veere godtgjort. For LPG forekommer variationer i C;/C,-sammensatningen. Disse variationer
afspejler sig i referencebrandstofferne. Stammotoren skal opfylde kravene i dette direktiv vedrerende refe-
rencebrandstofferne A og B som foreskrevet i bilag IV, uden at der foretages rejustering af braendstofsyste-
met mellem de to tester. Dog tillades én tilpasningskersel gennem én ETC-cyklus uden maling efter skift
af braendstof. For testning skal motoren tilkeres efter proceduren i punkt 3 i tilleg 2 til bilag III.

For hvert forurenende stof bestemmes emissionsforholdet »r« som folger:

_ emissionsresultat pé referencebreendstof B
emissionsresultat pd referencebrandstof A

Meddelelse af braendstofbegraenset EF-typegodkendelse
Braendstofbegranset EF-typegodkendelse meddeles under folgende forudsatninger:

Godkendelse hvad angdr emissionen fra udstedningen, af en motor, som kerer pé naturgas og er indstillet
til at kore pa gas i enten H-omradet eller L-omradet.

Stammotoren skal afpreves pa det relevante referencebreendstof som foreskrevet i bilag IV for hvert
omrédde. Som brendstof anvendes Gy (brandstof 1) og G,; (breendstof 3) for H-gasomréadet, samt G,;
(breendstof 2) og G,; (braendstof 3) for L-gasomradet. Stammotoren skal opfylde kravene i dette direktiv
uden omstilling af brandstofsystemet mellem de to tester. Dog tillades én tilpasningskersel gennem én
ETC-cyklus uden maling efter skift af breendstof. For testning skal motoren tilkeres efter proceduren i
punkt 3 i tilleg 2 til bilag III.

Pé fabrikantens begaering kan motoren afproves pd et tredje brandstof i stedet for G,; (brandstof 3), hvis
M-forskydningsfaktoren (S)) ligger mellem 0,89 (dvs. det nedre omrdde for Gg) og 1,19 (dvs. det ovre
omréde for G,s), f.eks. ndr breendstof 3 er et breendstof af handelskvalitet. Resultaterne af denne test kan
danne grundlag for vurderingen af produktionens overensstemmelse.

For hvert forurenende stof bestemmes emissionsforholdet »r« som folger:

_ emissionsresultat pé referencebreendstof 2
emissionsresultat pa referencebrandstof 1

eller

emissionsresultat pd referencebrandstof 2
= -
*  emissionsresultat pa referencebreendstof 3

0g

_ emissionsresultat pd referencebreendstof 1
emissionsresultat pd referencebrandstof 3

Ty,

Motoren skal ved levering til kunden veere forsynet med en markat (se punkt 5.1.5), som angiver, hvilket
gasomrade motoren er godkendt til.
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4.2.2.

4.2.2.1.

4.22.2.

4.2.23.

4.3.

4.4.

Godkendelse, hvad angdr emissionen fra udstedningen, af en motor, som kerer pa naturgas eller LPG og
er indstillet til at kere pa brandstof af en bestemt sammensatning.

Stammotoren skal opfylde emissionskravene pé referencebrandstofferne Gy og G,s for naturgas hhv. refe-
rencebraendstofferne A og B for LPG som foreskrevet i bilag IV. Mellem testerne er finindstilling af breend-
stofsystemet tilladt. Denne finindstilling bestdr i rekalibrering af brendstofsystemets database uden
endring hverken af den grundleggende reguleringsstrategi eller grundleeggende struktur af databasen.
Eventuel nedvendig udskiftning af dele, som direkte vedrerer brandstofgennemstremningen (sdsom ind-
sprojtningsdyser), er tilladt.

Hvis fabrikanten gnsker det, kan motoren afproves pa enten referencebrandstofferne G og G,; eller refe-
rencebrendstofferne G,; og G,;, i hvilket tilfelde typegodkendelsen kun er gyldig for gasser i henholdsvis
H-omrédet eller L-omrédet.

Motoren skal ved levering til kunden veere forsynet med en maerkat (se punkt 5.1.5), som angiver, hvilken
gassammensztning motoren er kalibreret til.

Godkendelse af et medlem af en motorfamilie hvad angir emissioner fra udstedningen

Bortset fra i det punkt 4.3.2 omhandlede tilfalde skal godkendelsen af en stammotor uden yderligere
provning udvides til at gelde alle medlemmer af motorfamilien, galdende for enhver brandstofsammen-
setning inden for det omréde, stammotoren er godkendt til (for de i punkt 4.2.2 beskrevne motorer) hhv.
samme brandstofomréde (for motorerne beskrevet enten i punkt 4.1 eller 4.2), som stammotoren er god-
kendt til.

Sekundeer testmotor

Safremt den tekniske tjeneste finder, at den indgivne ansegning om typegodkendelse af en motor eller af
et koretoj hvad angdr motoren med hensyn til den valgte stammotor ikke fuldt ud reprasenterer den
motorfamilie, som er defineret i bilag I, tilleg 1, kan den tekniske tjeneste vaelge en alternativ og om ned-
vendigt en ekstra referencetestmotor.

Typegodkendelsesattest

En attest, som svarer til modellen i bilag VI, udstedes for godkendelser navnt under punkt 3.1, 3.2
og 3.3.

MARKNING AF MOTOR

En motor, der er godkendt som teknisk enhed, skal veere forsynet med:
motorfabrikantens fabriks- eller handelsmaerke

fabrikantens handelsbeskrivelse

EF-typegodkendelsesnummeret med foranstillede kendingsbogstaver pa den stat, der har meddelt EF-type-
godkendelse ().

For NG-motorer, en af folgende maerkninger, der anbringes efter EF-typegodkendelsesnummeret:
— »He for motorer, der er godkendt og kalibreret for gasser i H-serien;
— L« for motorer, der er godkendt og kalibreret for gasser i L-serien;

— »HL« for motorer, der er godkendt og kalibreret for gasser i bdde H-serien og L-serien;

(") 1 = Tyskland, 2 = Frankrig, 3 = Italien, 4 = Nederlandene, 5 = Sverige, 6 = Belgien, 7 = Ungarn, 8 = Den Tjekkiske Republik
9 = Spanien, 11 = Det Forenede Kongerige, 12 = @strig, 13 = Luxembourg, 17 = Finland, 18 = Danmark, 20 = Polen 21 = Portugal,
23 = Grakenland, 24 = Irland, 26 = Slovenien, 27 = Slovakiet, 29 = Estland, 32 = Letland, 36 = Litauen, 49 = Cypern, 50 = Malta.
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5.1.5.1.

5.1.5.2.

5.1.5.3.

5.2.

5.3.

— »H« for motorer, som er godkendt og kalibreret for en bestemt gassammensztning i H-omréadet af
gasser og kan omstilles til en anden narmere bestemt gas i H-omradet ved finjustering af motorens
brandstofsystem;

— L« for motorer, som er godkendt og kalibreret for en bestemt gassammensetning i L-omréidet og
kan omstilles til en anden narmere bestemt gas i L-omrddet ved finjustering af motorens brandstof-
systerm;

— »HL« for motorer, som er godkendt og kalibreret for en bestemt gassammensatning i enten H- eller
L-omradet og kan omstilles til en anden naermere bestemt gas i enten H- eller L-omradet ved finjuste-
ring af motorens brandstofsystem;

Maerker

For NG- og LPG-drevne motorer med brendstofbegranset typegodkendelse finder folgende maerker
anvendelse:

Indhold
Der skal gives folgende oplysninger:

I det i punkt 4.2.1.3 omhandlede tilfeelde skal merkets ordlyd veere »MA KUN ANVENDES MED NATUR-
GAS I H-OMRADET-. I givet fald erstattes »H« af »L«.

I det i punkt 4.2.2.3 omhandlede tilfzelde skal maerkets ordlyd vaere sMA KUN ANVENDES MED NATUR-
GAS AF SPECIFIKATION ...« eller i givet fald »MA KUN ANVENDES MED LPG AF SPECIFIKATION ...«
Alle oplysninger i den pégaldende tabel(ler) i bilag VI skal gives med de enkeltbestanddele og grenser,
som angives af motorens fabrikant.

Bogstaverne og tallene skal veere mindst 4 mm hgje.
Note:

Hvis pladsmangel forhindrer en sddan mearkning, kan der anvendes en forenklet kode. I si tilfelde skal
forklarende noter indeholdende samtlige ovennzvnte oplysninger veere lettilgaengelige for den person, der
fylder breendstoftanken eller vedligeholder eller reparerer motoren og dens tilbeher, samt for de berorte
myndigheder. Placeringen og indholdet af disse forklarende noter fastleegges ved aftale mellem fabrikanten
og den godkendende myndighed.

Egenskaber

Meerkaterne skal vaere holdbare i hele motorens levetid. De skal vere let laeselige, og bogstaver og tal skal
vare uudslettelige. Deres fastgorelse skal vere holdbar i hele motorens levetid, og de ma ikke kunne fjer-
nes uden at de gdelegges eller gores ulaselige.

Anbringelse

Mzrkaterne skal vaere fastgjort til en motordel, som er nedvendig for motorens normale funktion og sed-
vanligvis ikke kreever udskfitning i hele motorens levetid. Endvidere skal sddanne meerkater veere anbragt
sdledes, at de er let laeselige for en gennemsnitsbruger, efter at motoren er blevet forsynet med alt motor-
udstyr nedvendigt for motorens funktion.

Ved EF-typegodkendelse af en keretgjestype hvad angdr dennes motor, skal de i punkt 5.1.5 foreskrevne
marker endvidere veere anbragt tat pd brendstofpafyldningsdbningen.

Ved EF-typegodkendelse af en keretojstype med godkendt motor skal de i punkt 5.1.5 foreskrevne maer-
ker endvidere veere anbragt tat pa breendstofpafyldningsdbningen.
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6. FORSKRIFTER OG TESTER

6.1. Generelt

6.1.1. Emissionsbegraensende udstyr

6.1.1.1. Alle dele, der kan have indflydelse pd emissionen af forurenende luftarter og partikler, skal vaere udformet,

konstrueret og anbragt pa en sddan made, at motoren under normale driftsforhold opfylder forskrifterne i
dette direktiv.

6.1.2. Det emissionsbegransende udstyrs funktion
6.1.2.1. Det er ikke tilladt at anvende en manipulationsanordning og/eller en irrationel emissionskontrolstrategi.
6.1.2.2. En hjalpekontrolanordning kan installeres pd en motor eller i et karetoj, forudsat at anordningen:

— kun fungerer under andre betingelser, end dem, der er anfort i punkt 6.1.2.4, eller

— kun aktiveres midlertidigt under de under punkt 6.1.2.4 anforte betingelser i forbindelse med beskyt-
telse mod skader pd motor, beskyttelse af lufthdndteringsaggregat, regstyring, koldstart eller opvarm-
ning, eller

— kun aktiveres af signaler fra selve koretgjet i forbindelse med operationel sikkerhed eller noddriftsstra-
tegier.

6.1.2.3. Motorstyringsanordninger, -funktioner, -systemer eller -foranstaltninger, der aktiveres under de under
punkt 6.1.2.4 anforte betingelser, og som medforer brug af en @ndret eller modificeret motorstyringsstra-
tegi end normalt anvendt under den relevante testprocedure, kan tillades, hvis, under opfyldelse af kravene
i punkt 6.1.3 ogfeller 6.1.4, det fuldt ud pavises, at foranstaltningen ikke mindsker effektiviteten af det
emissionsbegransende udstyr. I samtlige andre tilfelde vil sédanne anordninger blive betragtet som en
manipulationsanordning.

6.1.2.4. I forbindelse med punkt 6.1.2.2 gelder folgende: Koretojet opererer under stationare eller transiente for-
hold inden for folgende parametre:

— ien hejde pd hejst 1 000 m (eller akvivalent atmosferisk tryk pa 90 kPa)
— ved en omgivende temperatur inden for intervallet 283-303 K (10-30 °C)
— kolervasketemperatur inden for intervallet 343-368 K (70-95 °C).

6.1.3. Specielle krav til elektronisk emissionsbegreensende udstyr

6.1.3.1. Dokumentationskrav

Fabrikanten skal levere en dokumentationspakke, der giver adgang til udstyrets grundleeggende design og
de metoder, med hvilke output-variablerne kontrolleres, hvad enten denne kontrol er direkte eller indi-
rekte.

Dokumentationen skal foreligge i to dele:

a) Den formelle dokumentationspakke, der skal indleveres til den tekniske tjeneste samtidig med indgi-
velse af ansegningen om typegodkendelse, skal indeholde en komplet beskrivelse af udstyret. Denne
dokumentation kan vare kortfattet, forudsat at der fremlagges bevis for, at enhver form for output
tilladt af en matrix inden for de individuelle inputenheders omréde er identificeret. Disse oplysninger
skal indgd som bilag til den i bilag I, punkt 3, kreevede dokumentation.

b) Yderligere materiale, der viser de parametre, som @ndres af en eventuel hjzlpekontrolanordning, samt
beskriver granseforholdene, under hvilke hjelpekontrolanordningen aktiveres. De yderligere oplysnin-
ger skal omfatte en beskrivelse af brendstofkontolsystemets logik, indstillingsstrategier og
omkoblingspunkter for alle driftsformer.
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6.1.5.2.

6.1.5.3.

6.2.

Det yderligere materiale skal ogsd indeholde en begrundelse for brugen af enhver form for hjelpekon-
trolanordning samt indeholde yderligere materiale og testdata, der péviser virkningen pé udstednin-
gen af enhver form for hjelpekontrolanordning, der installeres p&d motoren eller i koretgjet.

Dette yderligere materiale behandles strengt fortroligt og forbliver i fabrikantens ejendom, men skal
veere tilgaengelig i forbindelse med typegodkendelsen eller pa et hvilket som helst tidspunkt i lobet af
typegodkendelsens gyldighedsperiode.

For at kontrollere, om en strategi eller foranstaltning skal betragtes som at veaere en manipulationsanord-
ning eller en irrationel emissionskontrolstrategi i henhold til definitionerne i punkt 2.28 og 2.30, kan
typegodkendelsesmyndigheden ogfeller den tekniske tjeneste anmode om en yderligere NO,-prove inden
for rammerne af ETC-testen, som kan udferes i sammenhang med enten typegodkendelsesproven eller
overensstemmelsesprgvningen.

Alternativt til kravene i tilleg 4 til bilag IIl, kan NO-emissionerne under ETC-testen indsamles med
anvendelse af ufortyndet udstadningsgas, og de tekniske krav i ISO DIS 16183 af 15. oktober 2000 skal
folges.

For at kontrollere, om en strategi eller foranstaltning skal betragtes som en manipulationsanordning eller
en irrationel emissionskontrolstrategi i henhold til definitionerne i punkt 2.28 og 2.30, ber en yderligere
margin pd 10 % i forhold til den fastsatte NO,-greenseveerdi accepteres.

Overgangsbestemmelser for udvidelse af typegodkendelse

Dette punkt anvendes kun i tilfelde af nye kompressionstaendingsmotorer og keretgjer med motorer med
kompressionstending, i forbindelse med hvilke der tidligere er udstedt typegodkendelse i henhold til kra-
vene i spalte A i tabellerne i punkt 6.2.1.

Alternativt til kravene i punkt 6.1.3 og 6.1.4 kan fabrikanten foreleegge typegodkendelsesmyndigheden
resultaterne af NO,-proven inden for rammerne af ETC-testen for at vise, at motoren har samme egenska-
ber som den stammotor, der er beskrevet i bilag II, og under hensyntagen til kravene i punkt 6.1.4.1 og
6.1.4.2. Fabrikanten forelaegger ogsa en skriftlig erkleering om, at motoren ikke anvender nogen manipula-
tionsanordning eller en irrationel emissionskontrolstrategi som defineret i punkt 2 i dette bilag.

Fabrikanten forelaegger ogsd en skriftlig erklering om, at resultaterne af NO,-proven og erklaringen for
stammotoren, som navnt i punkt 6.1.4, gelder for alle motortyper inden for den motorfamilie, der er
beskrevet i bilag IL

Forskrifter vedrerende emission af forurenende luftarter, partikler og rog

For typegodkendelse til reekke A i tabellerne i punkt 6.2.1 bestemmes emissionerne pé grundlag af ESC-
og ELR-test for konventionelle dieselmotorer, herunder motorer udstyret med elektronisk brendstofind-
sprojtning, udstedningsgasrecirkulation ogfeller oxidationskatalysator. Dieselmotorer med avancerede
systemer til efterbehandling af udstedningsgassen, herunder DENOX-katalysatorer og/eller partikelfilter,
skal desuden underkastes ETC-test.

For typegodkendelsesprovning til enten rackke B1 eller B2 eller raekke C i tabellerne i punkt 6.2.1 bestem-
mes emissionerne ved ESC-, ELR- og ETC-testene.

For gasmotorer bestemmes emissionen af forurenende luftarter i ETC-testen.

Provningsmetoder for ESC- og ELR-test er beskrevet i bilag III, tilleg 1, medens prevningsmetode for
ETC-test er beskrevet i bilag 11, tilleg 2 og 3.

Emissionerne af forurenende gasser, i givet fald partikler og reg fra den motor, der fremstilles til provning,
méles ved de metoder, der er beskrevet i bilag 111, tilleg 4. I bilag V beskrives de anbefalede analysesyste-
mer for forurenende gasser, anbefalede partikelprovetagningssystemer samt det anbefalede system til rog-
taethedsmaling.
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6.2.1.

Andre systemer eller analysatorer kan godkendes af den tekniske tjeneste, hvis de findes at give akviva-
lente resultater for den pageldende prevningscyklus. Fastleeggelsen af systemernes akvivalens skal ske pd
grundlag af en korrelationsundersogelse af 7 par (eller flere) stikprover af det betragtede system og et af
referencesystemerne i dette direktiv. Til partikelemissioner anerkendes kun fuldstremsfortyndingssystemet
som referencesystem. Med »resultater« menes de specifikke emissionsveerdier malt under testcyklussen.
Korrelationsundersagelsen, der udferes pd samme laboratorium og prevningscelle og pd samme motor,
ber fortrinsvis finde sted sidelsbende. Som kriterium for akvivalens anvendes + 5 % overensstemmelse
mellem gennemsnittene af stikproveparrene. Med henblik pa indferelse af et nyt system i direktivet baseres
vurderingen af dets ackvivalens pd beregninger af repeterbarhed og reproducerbarhed som beskrevet i ISO
5725.

Greenseveerdier

Den specifikke masse af carbonmonoxid, af de samlede carbonhydrider, af nitrogenoxider og af partikler
som bestemt ved ESC-testen samt af udstedningens regtethed som bestemt ved ELR-testen ma ikke over-
stige veerdierne i tabel 1.

Tabel 1

Grenseverdier — ESC- og ELR-tester

Masse af car- | Masse af car- | Masse af nitro- .
bon-monoxid | bon-hydrider genoxider Masse af partikler Roguaethed
Raekke
(CO) gkWh | (HO) gfkWh | (NO,) glkWh (PT) g/kWh !
A (2000) 2,1 0,66 5,0 0,10 0,13 (Y 0,8
B 1 (2005) 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5
B 2 (2008) 1,5 0,46 2,0 0,02 0,5
C (EEV) 1,5 0,25 2,0 0,02 0,15

(") For motorer med slagvolumen pd mindre end 0,75 dm’® pr. cylinder og hastighed ved markeeffekten pd over
3000 min™".

For dieselmotorer, der supplerende afproves med en ETC-test, og iser for gasmotorer, ma de specifikke
masser af carbonmonoxid, carbonhydrider bortset fra methan, methan (hvis relevant), nitrogenoxider og
partikler (hvis relevant) ikke overstige greenseveerdierne i tabel 2.

Tabel 2

Gransevardier — ETC-tester

Masse af car- M ‘
Masse af car- | bonhydrider astshe a Masse af nitro- M £ partikl
Dat. bonmonoxid bortset fra methan genoxider asse al partider
ato methan
CH,) (" PT) () g/kWh
ORI | e | o) ghow 0 el
NMHC) g/kW
A (2000) 5,45 0,78 1,6 5,0 0,16 0,21 (%)
B 1 (2005) 4,0 0,55 1,1 3,5 0,03
B 2 (2008) 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03
C (EEV) 3,0 0,40 0,65 2,0 0,02

(") Kun for NG-motorer.
(*) Anvendes ikke for gasdrevne motorer pd stadium A og stadium B1 og B2.
(}) For motorer med slagvolumen under 0,75 dm’® pr. cylinder og hastighed ved meerkeeffekten pa over 3 000 min".
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6.2.2.

6.2.2.1.

6.2.3.

6.2.3.1.

6.2.3.2.

8.1.

Maling af carbonhydrider for diesel- og gasdrevne motorer

En fabrikant kan veelge at male massen af carbonhydrider i ETC-testen i stedet for at méle massen af car-
bonhydrider bortset fra methan. I sd tilfalde er greensen for massen af carbonhydrider den samme som
vist i tabel 2 for massen af carbonhydrider bortset fra methan.

Seerlige krav til dieselmotorer

Den specifikke masse af kvelstofoxider, malt pa tilfeldige kontrolpunkter i kontrolomrddet af ESC-testen,
mé hejst vaere 10 % over vardierne beregnet ved interpolation mellem de tilstedende testforlab (reference
bilag 111, tilleg 1, punkt 4.6.2 og 4.6.3).

Rogtatheden ved den tilfeldige testhastighed i ELR-preven mé hejst vaere 20 procent over hgjeste vardier
ved de to tilstadende testhastigheder, dog hejst 5 % over grenseverdien.

MONTERING PA KORETQOJET

Motorens montering pd keretgjet skal opfylde folgende specifikationer, sammenholdt med motorens type-

godkendelse:

motorens indsugningsvakuum ma ikke overstige det, der er angivet for den typegodkendte motor i
bilag VI;

motorens udstedningsmodtryk mé ikke veere storre end det, der er foreskrevet for den typegodkendte
motor i bilag VI;

udstedningssystemets volumen md ikke afvige mere end 40 % fra det, der er foreskrevet for den typegod-
kendte motor i bilag VI;

den effekt, der optages af hjeelpeudstyr til drift af motoren, mé ikke veere storre end den, der er foreskrevet
for den typegodkendte motor i bilag VL.

MOTORFAMILIE
Parametre, der er bestemmende for motorfamilien

Motorfamilien, siledes som den er bestemt af motorens fabrikant, kan defineres ved de grundlaeggende
specifikationer, der skal veere felles for motorerne i familien. I nogle tilfeelde kan der veare vekselvirkning
mellem parametrene indbyrdes. Disse virkninger ma ligeledes tages i betragtning, siledes at det sikres, at
kun motorer med tilsvarende egenskaber med hensyn til emissioner fra udstedningen indgar i samme
motorfamilie.

For at motorerne kan betragtes som tilhgrende samme motorfamilie skal de have folgende grundleggende
parametre til faelles:

Funktionsprincip:

— totakts

— firtakts

Kolemiddel:

— luft

— vand

— olie

For gasmotorer og motorer med efterbehandling:
— antal cylindre

(Andre dieselmotorer med faerre cylindre end stammotoren kan anses for horende til samme motorfamilie,
forudsat at brandstofsystemet doserer braendstofmangden til hver enkelt cylinder).
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8.1.7.

8.1.10.

8.1.11.

8.1.12.

De enkelte cylindres slagvolumen:

— den samlede afvigelse mellem motorerne ma ikke vaere over 15 %

Luftindtag:

naturlig indsugning
trykladet

trykladet med ladeluftkeler

Forbraendingskammerets type/konstruktion:

forkammer

hvirvelstromskammer

abent kammer

Ventiler og porte — arrangement, storrelse og antal:

topstykke
cylinderveaeg

krumtaphus

Brandstofindsprejtningssystem (dieselmotorer):

pumpe-ledning-indsprejtningsdyse
fodepumpe

fordelerpumpe

enkeltelement

enhedsdyse

Braendstofsystem (gasmotorer):

blandeenhed
gasinduktion/tilfersel (singlepoint, multipoint)

vasketilforsel (singlepoint, multipoint)

Teendingssystem (gasmotorer).

Forskellige systemer:

udstedningsrecirkulation
vandindsprejtning/emulsion
luftindbleesning

ladeluftkalesystem

Efterbehandling af udstedningen:

3-vejskatalysator
oxidationskatalysator
reduktionskatalysator
termisk reaktor

partikelfilter
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8.2.

8.2.1.

8.2.2.

9.1.

9.1.1.1.

9.1.1.1.1.

Valg af stammotor

Dieselmotorer

Stammotoren til motorfamilien valges primeert efter kriteriet hojeste breendstofforbrug pr. takt ved den
angivne hastighed, som svarer til storste drejningsmoment. Safremt dette primare kriterium opfyldes af to
eller flere motorer, vaelges stammotoren efter det sekundeere kriterium hejeste breendstofforbrug pr. takt
ved markehastigheden. Under visse omstandigheder kan de godkendende myndigheder afgere, at motor-
familiens veerst tankelige forureningsgrad bedst kan karakteriseres ved afprevning af endnu en motor. De
godkendende myndigheder kan sdledes udvalge endnu en motor til afprevning, baseret pd egenskaber,
der tilsiger, at denne kan teenkes at have det hejeste emissionsniveau blandt motorerne i den pagealdende
familie.

Safremt nogle motorer i motorfamilien har andre variable egenskaber, der kan tenkes at vaere af betyd-
ning for emissionerne fra udstedningen, skal ogsd disse egenskaber fastlagges og tages i betragtning ved
valg af stammotor.

Gasmotorer

Stammotoren til familien skal valges med storste slagvolumen som det primere kriterium. Er to eller flere
motorer falles om at opfylde dette primare kriterium, skal stammotoren valges efter folgende sekundare
kriterier i navnte reckkefolge:

— hgjeste breendstofforbrug pr. takt ved den hastighed, som svarer til den angivne merkeeffekt;

— mest avancerede taendingsindstilling;

— laveste recirkulationsforhold for udstedningen;

— ingen luftpumpe eller laveste faktiske luftpumpeydelse.

Under visse omstendigheder kan de godkendende myndigheder afgore, at den varst tenkelige emission i
motorfamilien bedst kan karakteriseres ved, at endnu en motor afpreves. De godkendende myndigheder
kan séledes vaelge endnu en motor til prevning pd grundlag af egenskaber, som tilsiger, at den kan have
det hgjeste emissionsniveau inden for motorfamilien.

PRODUKTIONENS OVERENSSTEMMELSE

Der skal traffes foranstaltninger til sikring af produktionens overensstemmelse i henhold til direktiv
70/156/EQF, artikel 10. Produktionens overensstemmelse kontrolleres pa grundlag af beskrivelsen i type-
godkendelsesattesterne opstillet i bilag VI til dette direktiv.

Finder myndighederne producentens kontrolprocedure utilfredsstillende, finder bestemmelserne i direktiv
70/156/EQF, bilag X, punkt 2.4.2 og 2.4.3, anvendelse.

Hvis der skal foretages maling af emissionen af forurenende stoffer, og motorens typegodkendelse har
veret genstand for en eller flere udvidelser, skal prevningen ske pa de(n) motor(er), som er beskrevet i
informationspakken svarende til den pageldende udvidelse.

Overensstemmelse af en motor, som underkastes forureningsprevning:

Efter at motoren er overgivet til myndighederne, ma fabrikanten ikke foretage nogen justering af de
udvalgte motorer.

Tre motorer stikpreveudtages af serien. Motorer, der kun underkastes ESC- og ELR-test eller ETC-test med
henblik pé typegodkendelse til rakke A i tabellerne i punkt 6.2.1, er underlagt de pagaldende prover til
undersogelse af produktionens overensstemmelse. Med myndighedens godkendelse er alle andre motorer,
der er typegodkendt til rakke A, B1, B2 eller C i tabellerne i punkt 6.2.1, underlagt prevning i enten ESC-
og ELR-serierne eller i ETC-serien med henblik p& undersogelse af produktionens overensstemmelse.
Granseveardierne anferes i dette bilags punkt 6.2.1.
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9.1.1.1.2.

9.1.1.1.3.

9.1.1.2.

9.1.1.2.1.

9.1.1.2.2.

9.1.1.2.3.

Proverne udferes i henhold til tilleg 1 til dette bilag, ndr den ansvarlige myndighed er tilfreds med den af
fabrikanten oplyste standardafvigelse i produktionen, i overensstemmelse med bilag X til direktiv 70/156/
EQF, som finder anvendelse pd motordrevne koretgjer og pahaengskeretojer dertil.

Proverne udferes i henhold til tilleg 2 til dette bilag, ndr den ansvarlige myndighed ikke er tilfreds med
den af fabrikanten oplyste standardafvigelse i produktionen, i overensstemmelse med bilag X til direktiv
70/156/EQF, som finder anvendelse pa motordrevne koretojer og pdhangskeretojer dertil.

P4 fabrikantens begaring kan preverne udferes i henhold til tilleeg 3 til dette bilag.

P4 grundlag af test af motoren ved stikprevetagning anses produktionen af en serie at vere overensstem-
mende, ndr der er ndet afgorelsen godkendt for alle de forurenende stoffer, og for uoverensstemmende,
ndr der er ndet afgorelsen forkastet for ét forurenende stof, i henhold til de testkriterier, der finder anven-
delse i det pageeldende tilleg.

Nar afgerelsen godkendt er ndet for ét forurenende stof, mé denne afgorelse ikke aendres ved nogen sup-
plerende preve, som udferes med henblik pd en afgerelse for de ovrige forurenende stoffers vedkom-
mende.

Hvis der ikke nds afgerelsen godkendt for samtlige forurenende stoffer, og der ikke foreligger nogen afge-
relse om uoverensstemmelse for ét forurenende stof, foretages test af endnu en motor (se fig. 2).

Nés ingen afgorelse, kan fabrikanten til hver en tid beslutte at standse afprovningen. I s tilfelde registre-
res dette som en afgarelse om ikke-bestaelse.

Proverne udferes pa nyproducerede motorer. Gasdrevne motorer tilkgres efter proceduren foreskrevet i
punkt 3 i tilleg 2 til bilag IIL

Pd fabrikantens begaering kan preverne dog udferes pa diesel- eller gasmotorer, som er tilkert leengere
end angivet i punkt 9.1.1.2, dog hejst 100 timer. I dette tilfelde foretages tilkerslen af fabrikanten, som
forpligter sig til ikke at foretage nogen justering af disse motorer.

Nér fabrikanten anmoder om at foretage tilkersel i overensstemmelse med punkt 9.1.1.2.1., kan dette ske
pa:

— alle de motorer, som afpraves,
— den forste afprovede motor, idet der bestemmes en forskydningskoefficient pa folgende méde:
— de forurenende emissioner males ved nul og ved »x« timer pa den forst afprevede motor

— forskydningskoefficienten for emissionen i tidsrummet mellem nul og »x« timer beregnes for
hvert forurenende stof:

Emissioner ved »x« timer/Emissioner ved nul timer

koefficienten kan vare mindre end én.

De efterfolgende testmotorer underkastes ikke tilkerselsproceduren, men deres emissioner ved nul timer
vil blive @ndret med forskydningskoefficienten.

I dette tilfeelde skal folgende veardier anvendes:

— vardierne ved »x« timer for den forste motor,

— vardierne ved nul timer, ganget med forskydningskoefficienten, for de @vrige motorer.

For diesel- og LPG-drevne motorer kan alle disse prover udferes med braendstof af handelskvalitet. P&
fabrikantens begaring kan dog anvendes det i bilag IV beskrevne referencebraendstof. Dette indebarer
tests som beskrevet i punkt 4 i dette tilleg med mindst to af referencebrandstofferne for hver gasmotor.
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9.1.1.2.4. For NG-drevne motorer kan alle disse tester foretages med braendstof af handelskvalitet pd folgende made:
— for H-markede motorer med brandstof inden for H-omréadet (0,89 < S, < 1,00)
— for L-markede motorer med braendstof inden for L-omradet (1,00 < S, < 1,19)
— for HL-merkede motorer med braendstof inden for hele \-forskydningsfaktorens omrade (0,89 < S,
< 1,19).
Pa fabrikantens begaering kan dog anvendes de i bilag IV beskrevne referencebrandstoffer. Dette indebaerer
tester som beskrevet i punkt 4.
9.1.1.2.5. Ved eventuel tvist som felge af manglende overensstemmelse af gasdrevne motorer ved brug af braendstof
af handelskvalitet skal prevning udferes med et referencebrandstof, som stammotoren er blevet testet pa,
eller med det eventuelle supplerende braendstof 3, som er omhandlet i punkt 4.1.3.1 og 4.2.1.1, og som
stammotoren kan have varet afprovet pa. Resultatet skal derefter omregnes ved hjelp af de pagaldende
faktorer »r¢, »r,« eller »ry« som beskrevet i punkt 4.1.4, 4.1.5.1 og 4.2.1.2. Hvis r, r, eller r, er mindre end
én, skal der ikke foretages nogen korrektion. De malte resultater og de beregnede resultater skal godtgere,
at motoren overholder grensevardierne med alle de pagaldende brandstoffer (breendstof 1 og 2, og, i
givet fald, braendstof 3 for NG-drevne motorer, og brendstof A og B for LPG-drevne motorer.
9.1.1.2.6. Test for produktionens overensstemmelse af en gasdrevet motor, som er udformet med henblik pa at kere
pa ét breendstof af bestemt sammensztning, skal foretages pd det breendstof, som motoren er kalibreret
for.
Figur 2
Diagram over prevning af produktionens overensstemmelse
Afprevning af tre motorer
Y
> Beregning af det statistiske testresultat
Er de statistiske testresulter ifolge det pigwldende tilleg i overens- JA
stemmelse med kriterierne for at afvise serien for mindst ét = Serien afvist
forurenende stof?
¢ NEJ
NEJ | Er de statistiske testresulter ifalge det pigzldende tilleg i overens-
stemmelse med kriterierne for at godkende serien for mindst ét for-
urenende stof?
0
En afgorelse om bestdelse er ndet for ét eller flere forurenende
stoffer
Er en afgerelse om bestaelse ndet for alle forurenende stoffer? —JA> Serien
) godkendt
> ¢ NEJ
Provning af endnu en motor
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Tilleeg 1

FREMGANGSMADE VED KONTROL AF PRODUKTIONENS OVERENSSTEMMELSE, NAR STANDARDAFVIGELSEN ER
TILFREDSSTILLENDE

1. I dette tilleg beskrives den fremgangsmade, der skal anvendes til kontrol af produktionens overensstemmelse hvad
angdr emission af forurenende stoffer, ndr standardafvigelsen i fabrikantens produktion er tilfredsstillende.

2. Ved en mindste stikprovestorrelse pé tre motorer indstilles provetagningsproceduren saledes, at sandsynligheden for,
at en produktionsbatch holder preven, ndr 40 % af motorerne er defekte, er 0,95 (producentens risiko = 5 %),
medens sandsynligheden for, at en batch bliver godkendt med 65 % af motorerne defekte, er 0,10 (forbrugerens risiko
=10 %).

3. Folgende procedure anvendes for hvert af de forurenende stoffer, der er angivet i punkt 6.2.1 i bilag I (se fig. 2):

Idet:

L = den naturlige logaritme til grenseveerdien for det forurenende stof;

X = den naturlige logaritme til malevaerdien for den i'te motor i stikproven;

s = et estimat for produktionens standardafvigelse (efter uddragelse af den naturlige logaritme til malevardierne);
n = det aktuelle stikproveantal.

4. For hver stikprove beregnes summen af standardafvigelserne fra gransevardien ved hjelp af folgende formel:
l n
z L—
- ;( Xi)

5. Hvorefter:

— er det statistiske testresultat storre end godkendelsesgransen for den pageldende stikprovestarrelse angivet i tabel
3, er resultatet for det pagealdende forurenende stof godkendst;

— hvis det statistiske testresultat er mindre end forkastelsesgransen for den pigeldende stikprovestorrelse angivet i
tabel 3, er resultatet for det pagaldende forurenende stof forkastet;

— ellers afproves én yderligere motor i henhold til punkt 9.1.1.1 i bilag I, og beregningen foretages for den derved
med én foregede stikprovestorrelse.
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Tabel 3

Bestdelses- og forkastelsesgranse for stikproveplanen i tilleg 1

Mindste stikprovestorrelse: 3

Kumuleret antal motorer afprovet (stikprove-

Godkendelsesgranse A,

Forkastelsesgranse B,

starrelse)

3 3,327 - 4,724

4 3,261 - 4,790

5 3,195 - 4,856

6 3,129 -4,922

7 3,063 - 4,988

8 2,997 - 5,054

9 2,931 -5,120
10 2,865 -5,185
11 2,799 -5,251
12 2,733 -5317
13 2,667 -5,383
14 2,601 - 5,449
15 2,535 -5515
16 2,469 -5,581
17 2,403 - 5,647
18 2,337 -5,713
19 2,271 -5779
20 2,205 - 5,845
21 2,139 -5911
22 2,073 -5977
23 2,007 -6,043
24 1,941 -6,109
25 1,875 -6,175
26 1,809 -6,241
27 1,743 - 6,307
28 1,677 -6,373
29 1,611 - 6,439
30 1,545 -6,505
31 1,479 -6,571
32 -2,112 -2,112
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Tilleg 2

FREMGANGSMADE VED KONTROL AF PRODUKTIONENS OVERENSSTEMMELSE, NAR STANDARDAFVIGELSEN ER
UTILFREDSSTILLENDE ELLER IKKE FORELIGGER

1. I dette tilleg beskrives den fremgangsmade, der skal anvendes til kontrol af produktionens overensstemmelse hvad
angdr emission af forurenende stoffer, ndr standardafvigelsen af fabrikantens produktion enten ikke er tilfredsstillende
eller ikke foreligger.

2. Med en mindste stikprovestorrelse pa tre motorer indstilles provetagningsproceduren séledes, at sandsynligheden for,
at en produktionsbatch holder proven, nir 40 % af motorerne er defekte, er 0,95 (producentens risiko = 5 %),
medens sandsynligheden for, at en batch godkendes med 65 % af motorerne defekte, er 0,10 (forbrugerens risiko
=10 %).

3. Vardierne af de forurenende stoffer angivet i punkt 6.2.1 i bilag I regnes for at vare logaritmisk normalfordelte og
skal transformeres ved uddragelse af den naturlige logaritme til vaerdierne. Lad m, og m veere henholdsvis mindste og
storste stikprovestorrelse (m, = 3 og m = 32) og lad n vare det aktuelle stikproveantal.

4. Idet den naturlige logaritme til vaerdierne malt i serien er y;, X, ..., X, 0g L er den naturlige logaritme til greenseveer-
dien for det forurenende stof, defineres

d=x—-L
0g
1 n
&
LS o P e
Vn_nZ(dl dn)

i=1

5. Tabel 4 angiver vardierne af tallene svarende til afgorelsen godkendt (A,) og forkastet (B,) og de tilhgrende aktuelle
stikproveantal. Det statistiske testresultat er forholdet d,/V,,, som benyttes til afgerelse af, om serien er godkendt eller
ikke, p4 folgende made:

For my < n <m:

— serien godkendt, hvis dy /v < A,

— serien forkastet, hvis d,, /v, B,

— foretag endnu en méling, hvis A,< a/vn <B,

6. Bemarkninger

Folgende rekursionsformel er nyttig til beregning af pd hinanden felgende veerdier af det statistiske restresultat:
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Tabel 4

Bestdelses- og forkastelsesgranse for stikpreveplanen i tilleg 2

Mindste stikprovestorrelse: 3

Kumuleret antal motorer afprovet

(stikprovestorrelse)

Godkendelsesgranse A,

Forkastelsesgranse B,

3
4
5

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

-0,80381
-0,76339
-0,72982
-0,69962
-0,67129
- 0,64406
-0,61750
-0,59135
-0,56542
- 0,53960
-0,51379
-0,48791
-0,46191
-0,43573
-0,40933
- 0,38266
-0,35570
-0,32840
- 0,30072
-0,27263
- 0,24410
-0,21509
- 0,18557
-0,15550
-0,12483
-0,09354
-0,06159
-0,02892
- 0,00449
-0,03876

16,64743
7,68627
4,67136
3,25573
2,45431
1,94369
1,59105
1,33295
1,13566
0,97970
0,85307
0,74801
0,65928
0,58321
0,51718
0,45922
0,40788
0,36203
0,32078
0,28343
0,24943
0,21831
0,18970
0,16328
0,13880
0,11603
0,09480
0,07493
0,05629
0,03876
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Tilleg 3
FREMGANGSMADE VED KONTROL AF PRODUKTIONENS OVERENSSTEMMELSE PA FABRIKANTENS BEGARING

1. I dette tilleg beskrives fremgangsméden, nir produktionens overensstemmelse péd fabrikantens begaring kontrolleres
hvad angér emission af forurenende stoffer.

2. Med en mindste stikprovestorrelse pa tre motorer indstilles provetagningsproceduren séledes, at sandsynligheden for,
at en produktionsbatch holder proven, nir 30 % af motorerne er defekte, er 0,90 (producentens risiko = 10 %),
medens sandsynligheden for, at en batch bliver godkendt med 65 % af motorerne defekte, er 0,10 (forbrugerens risiko
=10 %).

3. Folgende fremgangsmade anvendes for hvert af de forurenende stoffer angivet i punkt 6.2.1.

Idet:

L = grensevardien for det forurenende stof;

x; = malevardien for den i'te motor i stikproven;
n = det aktuelle stikprgveantal.

4. For den pagzldende stikprove beregnes det statistiske testresultat, der kvantificerer antallet af ikke-overensstemmende
motorer, dvs. x; > L.

5. Hvorefter:

— hvis det statistiske resultat er mindre end eller lig med godkendelsesgransen for den pageldende stikprovestor-
relse i tabel 5, nds afgerelsen godkendt for det pdgaldende forurenende stof;

— er det statistiske resultat storre end eller lig med forkastelsesgransen for den pagaldende stikprovestorrelse angi-
vet i tabel 5, nds afgorelsen forkastet for det pagaldende stof;

— ellers afpreves én yderligere motor i henhold til punkt 9.1.1.1 i bilag I, og beregningen foretages for den derved
med én foragede stikprovestorrelse.

I tabel 5 beregnes godkendelsesgranse og forkastelsesgranse efter ISO 8422/1991.
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Tabel 5
Bestéelses- og forkastelsesgranse for stikpraveplanen i tilleg 3

Mindste stikprovestorrelse: 3

KumulereF antal motorer afprovet Godkendelsesgranse Forkastelsesgranse
(stikprovestorrelse)
3 — 3
4 0 4
5 0 4
6 1 5
7 1 5
8 2 6
9 2 6
10 3 7
11 3 7
12 4 8
13 4 8
14 5 9
15 5 9
16 6 10
17 6 10
18 7 11
19 8 9
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BILAG 11
OPLYSNINGSSKEMA Nr. ...

1 HENHOLD TIL BILAG I TIL RADETS DIREKTIV 70/156/EQF OM EF-TYPEGODKENDELSE
og om foranstaltninger mod emission af forurenende luftarter og partikler fra motorer med kompressionstaen-
ding til fremdrift af koretgjer, og emission af forurenende luftarter fra keretojsmotorer med styret teending, som
benytter naturgas eller autogas (LPG), til fremdrift af koretgjer

(Direktiv 2005/55/EF)

Koretojstype[StammoOtor/MOLOITYPE (1) . ...e.ueunet ettt ettt e

0. ALMINDELIGE OPLYSNINGER

0.1. Fabriksmaerke (firmabetegnelse): ..........ouiiiuiiii
0.2. Type og handelsbetegnelse(r) (eventuelt noteres forskellige udferelser): ...,
0.3. Typeidentifikationsmearker som markeret pd K@ret@jet: ...........ooveiiiiiiiii e
0.4. Koretgjets klasse (MVis TeleVant): .......oniuie it
0.5. Motorkategori: diesel[NG-drevet/LPG-drevet/ethanoldrevet (1) ..............coouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieien,
0.6. Fabrikantens navin 0g adreSse: .............iuiiuiuiiniii e
0.7. Anbringelsessted for fabrikationsplader og paskrifter, samt fastgorelsesmade: ...................coo
0.8. For komponenter og separate tekniske enheder, EF-godkendelsesmarkets anbringelsessted og fastgarelsesméde:
0.9. Adresse(r) pa samlefabrik(KEr): ......ooniniii e
Bilag

1. Hovedspecifikationer for (stam)motoren og oplysninger om prevningens udferelse.

2. Hovedspecifikationer for motorfamilien.

3. Hovedspecifikationer for motortypen inden for familien.

4. Specifikationer for motorrelaterede koretgjsdele (hvis relevant).

5. Fotografier og/eller tegninger af stammotoren/motortypen og, hvis relevant, af motorrummet.

6. Fortegnelse over eventuelle yderligere bilag.

Dato, journalnummer

(")  Det ikke gaeldende overstreges.
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Tilleeg 1

HOVEDSPECIFIKATIONER FOR (STAM)MOTOREN OG OPLYSNINGER OM PR@GVNINGENS UDF@RELSE (%)

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.15.1.

1.15.1.1.

1.15.1.2.

1.15.1.3.

1.15.1.4.

1.15.2.

1.15.2.1.

1.15.2.2.

1.15.2.3.

1.16.1.

1.16.2.

Beskrivelse af motoren

FabITKANE: .o
Fabrikantens motorkode: ............o i
Arbejdsméde: firtakts/totakts (%)

Cylinderantal, cylinderarrangement: ................ououieiinieiui et

Slaglaengde: ... . mm
TeendingsraekKef@lge: ... ...
Motorens SIagVOLUIMIEII ... ..cuuit ittt e cm’
Volumenkompressionsforhold (3): ..............iiiiiiii i
Tegning(er) af forbreendingskammer og stempeltop: ............ooiiiiiiiiiiii
Mindste tvaersnitsareal af indsugnings- og udstadningSporte: ..............covveuiiiiiiiiiiiniiiiieane. cm
Tomgangshastighed: ............oiiiiiii i min™
Maksimal nettoeffekt: ... kWoved ..o min™
Maksimal tilladt motorhastighed: ........... ..o min™
Maksimalt nettodrejningsmoment: .................coeeiininn. Nmved ....oocooviviiiiiiiiiin. min’

Forbrendingssystem: kompressionstending/styret tending (%)

Breendstof: Diesel[LPG/NG-H/NG-L/NG-HL/ethanol (%)

Kolesystem

Vaeskekoling

VSKEIIS AT ettt ettt e e e
Cirkulationspumpe(r) ja/nej (3

Karakteristika eller fabrikat(er) og type(r) (hvis relevant): .............cooiiiiiiiiiiiiiie
Udvekslingsforhold af drev (hvis relevant): .............oooiiiiiii i
Luftkeling

Blaser: ja/nej (%)

Karakteristika eller fabrikat(er) og type(r) (hvis relevant): .............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiie,

Udvekslingsforhold af drev (hvis relevant): ............oooiiiiiiiiiiiiii e

Tilladt temperatur ifolge fabrikanten
Vaskekoling: maksimal temperatur ved fraleb: ... K
Luftkeling: Referencepunkt: ..........o.ooiiiii

Maksimal temperatur ved referencepunkt: ... K

(") For ikke-konventionelle motorer og systemer skal oplysninger akvivalente med de her givne fremlegges af fabrikanten.

() Det ikke gzldende overstreges.
() Tolerance angives.
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1.16.3.

1.16.4.

1.16.5.

1.16.6.

1.16.7.

1.17.1.

1.17.2.

1.17.3.

1.17.4.

1.19.

2.1.

2.2

2.2.1.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.1.4.

2.2.1.5.

2.2.1.6.

Maksimal lufttemperatur ved afgang fra ladeluftkeler (i givet fald):

Maksimal udstedningstemperatur i det punkt af udstedningsreret (-rorene), der stoder op de(n) yderste flan-
ge(r) af udstedningsmanifold(er) eller turbolader(e):

...................................................................................................................... K
Braendstoftemperatur: min. .............oooiiiiiii. K, maks. .ooooeei K
for dieselmotorer ved indsprejtningspumpens indgang, for gasmotorer ved trykregulatorens sluttrin
Breendstofttryk: min. ... kPa, maks. ....ooii kPa
ved trykregulatorens sluttrin, kun for NG-drevne gasmotorer

Smeremiddeltemperatur: min. ... K, maks. .oovoneeeii K

Tryklader: ja/nej (')

BT KA ..

Ladeluftkeling: ja/nej ()

Indsugningssystem
Storste tilladte indsugningsvakuum ved markehastighed og 100 % belastning som angivet i Radets direktiv

80/1269/EDF af 16. december 1980 om indbyrdes tilnarmelse af medlemsstaternes lovgivning om motor-
drevne keretgjers motoreffekt (%), og under de deri angivne driftsbetingelser:

Udstedningssystem
Storste tilladte udstedningsmodtryk ved markehastighed og ved 100 % belastning som angivet i direktiv
80/1269/EQF, og ved de deri angivne driftsbetingelser:

UdstadningSsysStemets VOIUIMEIL .. ....uuuuuintit ittt e dm’

Forureningsbegraensende foranstaltninger
Anordning til recirkulation af krumtaphusgasser (beskrivelse og tegninger): .............c..cooviiiiiiiiint.

Supplerende forureningsbegransende anordninger (hvis sddanne forefindes og ikke er omfattet af en anden
TUDTI R oo s

Katalysator: ja/nej (')

Y S 1y SR
TP (L): et
Antal katalysatorer og katalySatorelementer: ..............coeuiiuiiiiiiniiiiniiiiiii e
Katalysatorens (katalysatorernes) dimensioner, form og volumen: .............c..cocoiiiiiiiiiiiiiiinin.
Katalytisk VITKNING: ....oie e

Samlet mangde adelmetaller: ...

(") Det ikke gzldende overstreges.

() EFTL 375 af 31.12.1980, s. 46. Senest @ndret ved Kommissionens direktiv 1999/99/EF (EFT L 334 af 28.12.1999, s. 32).
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2.2.1.7.
2.2.1.8.
2.2.1.9.
2.2.1.10.
2.2.1.11.
2.2.2.
2.2.2.1.
2222,
2.2.23.
2.2.3.
2.2.3.1.
2.2.4.
2.2.4.1.
2.2.5.
2.2.5.1.
2.2.5.2.
2.2.53.
2.2.54.
2.2.6.

2.2.6.1.

3.1.2.1.
3.1.2.1.1.
3.1.2.1.2.

3.1.2.1.3.

3.1.2.1.4.
3.1.2.1.4.1.
3.1.2.1.4.2.
3.1.2.2.
3.1.2.2.1.
3.1.2.2.2.

3.1.2.3.

Den Europziske Unions Tidende
Relativ KONCENTration: ...........o.ieiei e
Baerer (Struktur 0g MAateriale): ..........ou. e
Celletaethed: ... o
Katalysatorbeholdertype: .............iuiiniuiii i

Katalysatorens (katalysatorernes) placering (sted og referenceafstand i udstedningssystemet):
Lambda-sonde: ja/nej (*)

L a1 N (S

PlaCEIING: ..ottt
Lufttilfersel: ja/nej (')

Type (pulserende luft, luftpumpe, 0g lign.): «....coeii i
Recirkulation af udstedningsgas: ja/nej ()

Karakteristika (flowhastighed 0SV.): ..ot
Partikelfilter: ja/nej (')

Partikelfilterets dimensioner, form og kapacitet: .............c.cooiiiiiiiiiiiiiiiii
Partikelfilterets type 0g KOnStruktion: ...........c.ooiiiiiiiiiiii i
Placering (referenceafstand i udst@dningsSyStemMet): ...........c.oiuiunieiriniiiiiiee e
Regeneringsmetode eller -system, beskrivelse ogfeller tegning: ..............ccocoiiiiiiiiiiiiiiiiii.
Andre systemer: ja/nej ()

Beskrivelse 0g funktionsmade: ... . ...
Brandstoftilforsel

Dieselmotorer

Foedepumpe

Tryk (3 oo kPa eller karakteristikdiagram (*): ...........coccoiiiiiiiiiiiinnin,
Indsprojtningssystem

Pumpe

| § ] T (S U

P O(l): e

Brandstoftilforsel: mm’® (%) pr. takt ved en motorhastighed pd o./min. ved sterste indsprejtningsmangde,
eller karakteristikdiagram (1) () «..oenieie i

Anvendt metode: p& motor/i provebank ()

Har motoren ladetrykregulering, angives karakteristisk breendstofmangde og ladetryk afhaengigt af motor-
hastigheden.

Indsprejtningsforstilling

Kurve over indsprejtningsforstilling (: ......oooiiiiiiini
Statisk indsprajtningsindstiling (2): «.....oeneenieei e
Indsprejtningsrer

0T N mm
Indvendig diameter: .............ooiiiiiiiiii i mm

Indsprejtningsdyse(r)

(") Det ikke gzldende overstreges.

()  Tolerance angives.
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3.1.2.3.1. [ § ] G (S O
3.1.2.3.2 P O(l): e
3.0.2.3.3. ADIUNGSIIYKC Looiiiiititt et kPa (%)
eller karakteristikdiagram (1) (3): ....ooveeeee e
3.1.2.4. Regulator
3.1.2.4.1. | o N (c R
3.1.2.4.2. P O(l): e
3.1.2.4.3. Afskeeringspunkt under fuld belastning: .............cooiiiiiiiiiiii o0./min.
3.1.2.4.4. Storste hastighed, ubelastet: ............oiiiii 0./min.
3.1.2.4.5. Tomgangshastighed: ...........oooiiiii 0./min.
3.1.3. Koldstartsystem
3.1.3.1. B T KA (Er): .o et
3.1.3.2. TP (L): et
3.1.3.3. BESKITVEISE: ..ttt
3.1.3.4. Hjaelpestartanordiling: ... .....vueuiniu ittt
3.1.3.4.1. FaDITKAL: ..o
3.1.3.4.2. TP o
3.2. Gasdrevne motorer (%)
3.2.1. Brandstof: Naturgas/LPG (')
3.2.2. Trykregulator(er) eller fordamper/trykregulator(er) (%)
3.2.2.1. FaDIIKAL(ET): .. ettt
3.2.2.2. P O(l): e
3.2.2.3. Antal tryKreduKtONSIIIN: .. o. et
3.2.2.4. Tryk i sluttrinnet: ...........cooooiiiiii. min kPa, maks. ......ooii kPa
3.2.2.5. Antal hovedindstillingspunkter: ... ...
3.2.2.6. Antal tomgangsindstillingspunkter: ...t
3.2.2.7. Attesteringsnummer i henhold til direktiv 1999/96/EF (): ...onieiniiiiie e
3.2.3. Brandstofsystem: blandeenhed|gastilforselveesketilforsel/direkte tilforsel (')
3.2.3.1. Regulering af blandingen: ..o
3.2.3.2. Systembeskrivelse ogleller diagram 0g tegNINGEr: ............cc.iiiiuiiitiiiii e
3.2.3.3. Attesteringsnummer i henhold til 1999/96/EF: ... ...
3.2.4. Blandingsenhed
3.2.4.1. INUITIMET: Lo e e
3.2.4.2. |24 T (S U
3.2.4.3. P L) ettt e
3.2.4.4. PlACEIING: .ttt
3.2.4.5. Indstillingsmuligheder: ... .. .o
(") Det ikke gzldende overstreges.
(®)  Tolerance angives.
() For systemer med andet arrangement gives tilsvarende oplysninger (til punkt 3.2).
(*) Europa-Parlamentets og Radets direktiv 1999/96/EF af 13. december 1999 om indbyrdes tilnarmelse af medlemsstaternes lovgivnin-

ger om foranstaltninger mod emission af forurenende luftarter og partikler fra motorer med kompressionstending til fremdrift af
keretgjer og emission af forurenende luftarter fra keoretgjsmotorer med styret tending, som benytter naturgas eller autogas (LPG) som
brandstof, og om andring af Radets direktiv 88/77/EQF (EFT L 44 af 16.2.2000, s. 1).
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3.2.4.6.

3.2.5.

3.2.5.1.

3.2.5.2.

3.2.5.3.

3.2.5.3.1.

3.2.5.3.2.

3.2.5.3.3.

3.2.5.3.4.

3.2.5.4.

3.2.5.4.1.

3.2.5.4.2.

3.2.5.4.3.

3.2.5.5.

3.2.5.5.1.

3.2.5.5.2.

3.2.5.5.3.

3.2.6.

3.2.6.1.

3.2.6.1.1.

3.2.6.1.2.

3.2.6.1.3.

3.2.6.1.4.

3.2.6.2.

3.2.6.2.1.

3.2.6.2.2.

3.2.6.2.3.

3.2.6.2.4.

3.2.7.

3.2.7.1.

3.2.7.2.

3.2.7.3.

3.2.8.

3.2.8.1.

Attesteringsnummer i henhold til 1999/96/EF: ...

Tilfersel i indsugningsmanifold
Tilforsel: single point/multipoint (*)
Tilforsel: kontinuert/tidsstyret simultan/tidsstyret sekventiel (*)

Tilferselsudstyr

FabIiKAT(Er): ..ottt e

Ty PO(L): et

Indstillingsmuligheder: ... . ...

Attesteringsnummer i henhold til 1999/96/EF: ...

Fadepumpe (hvis relevant)

Fab T KA (Er): .ot

Ty PO(r): o

Attesteringsnummer i henhold til 1999/96/EF: ... .....cooiiiiiiiiiiiii

Tilforselsdyser

FabIiKAt(E1): ..ottt

Attesteringsnummer i henhold til 1999/96/EF: ...

Direkte tilforsel

Tilferselspumpe/trykregulator (')

FabIiKAt(Er): . ooet ittt e

Ty PO(L): et

Indstilling: ...

Attesteringsnummer i henhold til 1999/96/EF: ...

Tilferselsdyser

FabIIKAL(Er): .ottt e e

TYPe(r): o

Abningstryk eller karakteristikdiagram (3): .....................

Attesteringsnummer i henhold til 1999/96/EF: ..........cooiiiiiiiiiiiiiiiies

Elektronisk styreenhed

Fab T Ka(Er): .o e

TYPe(r): o

Indstillingsmuligheder: ... ...

NG-brendstofspecifikt udstyr

Variant 1

(kun ved godkendelse af motorer til flere nzermere bestemte braendstofsammensatninger)

(") Det ikke gzldende overstreges.

()  Tolerance angives.
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3.2.8.1.1.

3.2.8.1.2.

3.2.8.1.2.1.

3.2.8.1.2.2.

3.2.8.1.3.

3.2.8.2.

4.1.

4.2.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.3.

5.4.

5.6.

5.6.1.

5.6.2.

Braendstoffets sammensaetning:

methan (CH,): basis: ......... mol%  min.......... mol%  maks. ......... mol%
ethan (C,Hy): basis: ......... mol%  min.......... mol%  maks. ......... mol%
propan (C;Hj): basis: ......... mol%  min.......... mol%  maks. ......... mol%
butan (C,H,): basis: ......... mol%  min.......... mol%  maks. ......... mol%
C5/C5+: basis: ......... mol%  min.......... mol%  maks. ......... mol%
oxygen (O,): basis: ......... mol%  min.......... mol%  maks. ......... mol%
inaktive (N,, He mv.): basis: ......... mol%  min. ......... mol%  maks. ......... mol%
Tilforselsdyse(r)

B T KAL) .ot
P (L) s et
Andre (i givet fald)

Variant 2

(kun ved godkendelse af flere naeermere bestemte brandstofsammenszatninger)

Ventilindstilling

Storste ventilloft, dbnings- og lukkevinkler angivet i forhold til dedpunkterne, eller tilsvarende data.. ........
Reference- ogfeller indstillingsspillerum (1): .............oiiiiiiii it

Teendingssystem (kun motorer med gnistteending)

Teendingssystemets type: faelles tandspole og tendrer/separat tandspole og tendrer/tendspole pa tendror/
andet (angives) (')

Teendingens styreenhed

| a1 T (c
TP L) e
Tendingens forstillingskurve/forstillingsdiagram (1) (3): ........ovmmiiiiereieiiee e

Tendingsindstilling (%): ......... grader for top ved en hastighed pa ......... o./min.og et absolut indsug-
ningsmanifoldtryk pa ....... ... kPa

Tendror
FaDIIKAL(ET): ..ottt
0154211

GIUSEAD: e mm

Teendspole(r)

| a ] T (S PP

5

(") Det ikke gzldende overstreges.
()  Tolerance angives.
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6.1.

6.2.

7.2

7.2.1.

7.2.2.

Motordrevet udstyr

Ved indlevering til prevning skal motoren vare monteret med det hjalpeudstyr, der er nedvendigt
til motorens funktion (f.eks. ventilator, vandpumpe mv.), som angivet i direktiv 80/1269/EQF, bilag I,
punkt 5.1.1, og ved de deri angivne driftsbetingelser.

Hjeelpeudstyr, som skal veere monteret ved proven

Hvis montering af motorudstyret pa prevebank ikke er mulig eller hensigtsmassig, skal den af udstyret
optagne effekt bestemmes og treekkes fra den malte motoreffekt i hele det omrdde, der omfattes af test-
cyklussen (-cyklusserne).

Hjeelpeudstyr, som skal veere afmonteret ved proven

Hjlpeudstyr, som udelukkende er ngdvendigt til keretajets funktion (séledes luftkompressor, aircondition-
anleeg mv.) skal afmonteres ved preven. Er afmontering af hjalpeudstyret ikke mulig, skal den af udstyret
optagne effekt bestemmes og laegges til den mélte motoreffekt i hele det omrade, der omfattes af testcyklus-
sen (-cyklusserne).

Supplerende oplysninger om prevningsbetingelserne

Anvendt smoremiddel

(Angiv olieprocent i blandingen, hvis brandstoffet iblandes smoremidlet): ......................
Eventuelt motordrevet udstyr

Den af hjeelpeudstyret optagne effekt behgver kun bestemmes:

— hvis hjeelpeudstyr, som er nadvendigt for motorens funktion, ikke er monteret pd motoren, ogfeller
— hvis der pd motoren er monteret hjelpeudstyr, som ikke er nedvendigt for motorens funktion.

Liste og angivelse af detaljer til identifikation: ...............cooiiiiiiiiiiiiii

Optagen effekt ved forskellige angivne motorhastigheder:

Optagen effekt ved forskellige motorhastigheder

Udstyr Lav motor- | Hej motor- | Motorha- | Motorha- | Motorha- | Ref. Hastig-

Tomgang hastighed | hastighed | stighed A (") | stighed B (") | stighed C (") hed (3

P(a)

Hjlpeudstyr, som
er nedvendigt for
motorens funktion
(trekkes fra den
mélte motoreffekt)
se punkt 6.1

P(b)

Hjlpeudstyr, som
ikke er nedvendigt
for motorens funk-
tion (leegges til den
maélte motoreffekt)
se afsnit 6.2

(") ESC-test.
(*) Kun ETC-test.
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8.1.

8.2.

"

Motorydelse

Motorhastigheder (*)

Lav MOotorhastighed ([1g): ... v veernin ettt e 0./min.
Hoj motorhastighed (Mp): «.vnvee e 0./min.

ved ESC- og ELR-testcyklusser

TOMGANG: .ottt et 0./min.
Hastighed Ar ..o 0./min.
Hastighed B: ..o o0./min.
Hastighed o ooone e 0./min.

ved ETC-testcyklus

Referencehastighed: ...... ... i o./min.

Motoreffekt (malt efter bestemmelserne i direktiv 80/1269/E@F) i kW

Motorhastighed

Tomgang

Hastighed A ()

Hastighed B (')

Hastighed C ()

Ref. Hastighed (%)

P(m)

Effekt, mélt i prove-
baenk

P(a)

Effekt optaget af det
hjelpeudstyr, som skal
vere monteret ved pro-
ven (punkt 6.1)

— hvis monteret

— hvis ikke monteret

P(b)

Effekt optaget af det
hjelpeudstyr, som skal
vaere afmonteret ved
proven (punkt 6.2)

— hvis monteret

— hvis ikke monteret

P(n)
Motoreffekt, netto

= P(m) - P(a) + P(b)

(") ESC-test.
(3 Kun ETC-test.

Angiv tolerance, som skal vaere inden for * 3 % af de af fabrikanten angivne vardier.
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8.3.

Dynamometerindstilling (kW)

Indstillingen af dynamometeret til ESC- og ELR-test og til referencecyklussen i ETC-testen skal baseres pd
nettoeffekten P(n) omhandlet i punkt 8.2. Det anbefales, at motoren monteres i prevestanden i nettotil-
stand. I sd fald er P(m) og P(n) identiske. Hvis det er umuligt eller uhensigtsmessigt at kere motoren ved
nettobetingelser, skal dynamometerindstillingen korrigeres til nettotilstand ved hjalp af ovennaevnte formel.

ESC- og ELR-test

Dynamometerindstillingen beregnes efter formlen i bilag III, tilleg 1, punkt 1.2.

Motorhastighed

Belastning, i %
Tomgang Hastighed A Hastighed B Hastighed C

10 —

25 —

50 —

75 —

100

ETC-test

Finder afprovning af motoren ikke sted under nettobetingelser, skal korrektionsformel til omregning af den
effekt eller det arbejde under prevningscyklussen, som er malt i henhold til bilag III, tilleg 2, punkt 2, til
nettoeffekt eller nettoarbejde under cyklussen, foreleegges af motorfabrikanten for hele arbejdsomradet i
cyklussen, og skal vaere godkendt af den tekniske tjeneste.
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Tilleeg 2

HOVEDSPECIFIKATIONER FOR MOTORFAMILIEN

1. Felles parametre
1.1. FUNKEONSPIINCIP: -+ e ettt e e
1.2. Kolemiddel: ...
1.3. Cylinderantal (1) ... oee e
1.4. De enkelte cylindres SIagvOIUIMEn: ... ......o.iiiiiiti i
1.5. LUftNALaGSEYPE: ettt
1.6. Forbrandingskammerets type/KOnStruktion: ............coiiiiiii
1.7. Ventiler og porte - arrangement, starrelse 0g antal: ..............coooiiiiiiiiiiiiiiii e
1.8. BraendStOfSYSTEIME ... eut ettt e e
1.9. TaendingssyStem (ZASIMOOTET): ... ..uiuuiu ittt ettt ettt e
1.10. Forskelligt udstyr:

— ladeluftk@lesyStem (): .....ieeiei e

— udstedningsrecirkulation (1): .........ii i

— vandinjektion/-emulsion (1): ........ioii i

— luftindblaesning (7): .. o. e
1.11. Efterbehandling af udstedningsgassen (1): ........coviiiiiiiii

Bevis pé identisk (eller, for stammotoren, laveste) systemkapacitet pr. afgiven breendstofmangde pr. takt i

henhold til nummer (numre) i diagram: ...
2. Fortegnelse over motorfamilien
2.1. Dieselmotorfamiliens betegnelSe: ...........o.iuiiiitii
2.1.1. Specifikation af motorerne i denne familie: .............cooiiiiiii

Stammotor

Motortype

Cylinderantal

Merkehastighed (o./min.)

Brandstofmangde pr. takt (mm’)

Merkenettoeffekt (kW)

Hastighed ved maksimalt drejningsmoment (o./min.)

Brandstofmangde pr. takt (mm’)

Maksimalt drejningsmoment (Nm)

Lav tomgangshastighed (o./min.)

Slagvolumen (i % af stammotors) 100

(") Hvis et punkt ikke er relevant, angives dette med »i.r.c.
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2.2. Gasmotorfamiliens DetegnelSe: ......... ... oot

2.2.1. Specifikation af motorerne i denne familie: ...

Stammotor

Motortype

Cylinderantal

Merkehastighed (0./min.)

Brandstofmeangde pr. takt (mm’)

Meerkenettoeffekt (kW)

Hastighed ved maksimalt drejningsmoment (o./min.)

Brandstofmeangde pr. takt (mm’)

Maksimalt drejningsmoment (Nm)

Lav tomgangshastighed (o./min.)

Slagvolumen(i % af stammotors) 100

Teendingsindstilling

Udstedningsrecirkulationsstrem

Luftpumpe ja/nej

Faktisk luftpumpestrom
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.15.

1.15.1.

1.15.1.1.

1.15.1.2.

1.15.1.3.

1.15.1.4.

1.15.2.

1.15.2.1.

1.15.2.2.

1.15.2.3.

1.16.

1.16.1.

1.16.2.

Tilleeg 3

HOVEDSPECIFIKATIONER FOR MOTORTYPEN I DEN PAG£ALDENDE FAMILIE ()

Beskrivelse af motoren

Fab I KaAN T L .

Fabrikantens motorkode: ... ...

Funktionsprincip: firtakts/totakts (%)

Cylinderantal, cylinderarrangerment: ...............oc.vuriuiiiuiiniiii e
BOTiNg: L.
Slagleengde: ... ..ouiniti
Teendingsraekkef@lge: .........ooiiii
Motorens SIagVoIUMEN: ............oiuiiiiiiiiii e
Volumenkompressionsforhold () ..o

Tegning(er) af forbreendingskammer og stempeltop: ............coooviiiiiiiiiiii,

Maksimalt nettodrejningsmoment: ..............coooiiiiiiinnn. Nmved .....coooveiniiiiniinn.

Forbreendingssystem: kompressionstaending/styret tanding (%)
Brendstof: Diesel[LPG/NG-H/NG-L/NG-HL/ethanol (%)
Kolesystem

Vaskekoling

VBSKEIIS ATT: ...ttt ettt e

Cirkulationspumpe(r) ja/nej ()

Karakteristika eller fabrikat(er) og type(r) (hvis relevant): .............c.cocoiiiiiiiiii.

Luftkeling

Bleeser: ja/nej (%)

Udvekslingsforhold af drev (hvis relevant): .............coooiiiiiiiiiii e

Tilladt temperatur ifelge fabrikanten

Vaskekoling: maksimal temperatur ved fraleb: ... K

Luftkeling: Referencepunk: ...........o.ooiiiiiiiiiiiiiii

(')  Oplysningerne skal gives for hver motor i familien.

() Det ikke gzldende overstreges.
() Tolerance angives.

........ mm

........ mm

3

........ cm

-1

-1
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1.16.3.

1.16.4.

1.16.5.

1.16.6.

1.16.7.

1.17.1.

1.17.2.

1.17.3.

1.17.4.

1.18.

2.1.

2.2

2.2.1.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.1.4.

2.2.1.5.

2.2.1.6.

2.2.1.7.

Maksimal temperatur ved referencepunkt: ......... ..o K
Maksimal lufttemperatur ved afgang fra ladeluftkeler (hvis relevant): ....................o K

Maksimal temperatur af udstedningen ved det punkt af udstedningsreret, som steder op til de(n) yderste
flange(r) af udstedningsmanifold(er) eller turbolader(e): ............cccoviiiiiiiiiiiiiiiii, K

Braendstoftemperatur: min. .............ooviiiiiiiiiiiiiian. K,omaks. oveeo e K

for dieselmotorer ved indsprejtningspumpens indgang, for NG-drevne gasmotorer ved trykregulatorens
sluttrin

Braendstoftryk: min. ... kPa, maks. ....oiin kPa
ved trykregulatorens sluttrin, kun NG-drevne gasmotorer

Smeremiddeltemperatur: min. ... K, maks. ... K
Tiyklader: ja|nej ()

Fabrikat: ...

0745

Beskrivelse af systemet (f.eks. maksimalt ladetryk, ladetrykventil, hvis relevant):
Ladeluftkeling: ja/nej ()
Indsugningssystem

Storste tilladte indsugningsundertryk ved motorens maerkehastighed og ved 100 % belastning som angivet
i direktiv 80/1269/EQF, og ved de deri angivne driftsbetingelser:

Udstedningssystem

Storste tilladte udstedningsmodtryk ved motorens merkehastighed og ved 100 % belastning som angivet i
direktiv 80/1269/EQF, og ved de deri angivne driftsbetingelser:

Udstadningssystemets VOIUIMEN: .........i.iiniee et et cm’

Forureningsbegransende foranstaltninger
Anordning til recirkulation af krumtaphusgasser (beskrivelse og tegninger): ....................ccooii.

Supplerende forureningsbegransende anordninger (hvis sidanne forefindes og ikke er omfattet af en anden
TUDTI K oo

Katalysator: ja/nej (1)

|10y i (') PP

Antal katalysatorer og katalysatorelementer: ...............oo.iiiuiiiiiiiiiii e
Katalysatorens (katalysatorernes) dimensioner, form og volumen: ..............ccocooiiiiiiiiiiiiii.
Katalytisk VITKIING: . ...oo e
Samlet mangde adelmetaller: ...........ooiiiii i

Relativ KONCENTration: ... .. oo et

(")  Det ikke gaeldende overstreges.
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2.2.1.8. Beerer (struktur og materiale): ...
2.2.1.9. Celletaethed: .......ioi e
2.2.1.10. Katalysatorbeholdertype(r): . ......ouviniuiniii e
2.2.1.11. Katalysatorens (katalysatorernes) placering (sted og referenceafstand i udstedningssystemet): ................
2.2.2. Lambda-sonde: ja/nej ()
2.2.2.1. |10y i (') TP
2.2.2.2. P L) s ettt e
2.2.23. PlACEIING: .ttt
2.2.3. Lufttilforsel: ja/nej (*)
2.2.3.1. Type (pulserende luft, luftpumpe mv.): ...
2.2.4. Recirkulation af udstedningsgas: ja/ nej (*)
2.24.1. Karakteristika (flowhastighed 0SV.): .......oiuiii e
2.2.5. Partikelfilter: ja/nej ()
2.2.5.1. Partikelfilterets dimensioner, form og kapacitet: ...............ooiiiiiiiiiiiiiiiii
2.2.5.2. Partikelfilterets type og konstruktion: .............cooiiiiiiiiiiiiiiii
2.2.5.3. Placering (referenceafstand i udstadningsSyStemet): ............ovuiiniuiiiniiii e
2.2.5.4. Regeneringsmetode eller -system, beskrivelse ogleller tegning: ..............cocoeiviiiiiiiiiiiiiiiiiiii.
2.2.6. Andre systemer: jajnej (')
2.2.6.1. Beskrivelse og funktionsmade: ......... ...
3. Breaendstoftilfersel
3.1. Dieselmotorer
3.1.1. Fodepumpe
TryK () oo kPa eller karakteristikdiagram (1): ............cccooeeiiiiiiiiiiiiin,
3.1.2. Indsprejtningssystem
3.1.2.1. Pumpe
3.1.2.1.1. L1033 i (S )
3.1.2.1.2 YD (L) s e
3.1.2.1.3. Brandstoftilforsel: mm’ (%) gr takt ved en motorhastighed pa .o./min. ved storste indsprejtningsmeengde,
eller karakteristikdiagram ( ..................................................................................

) (
Anvendt metode: pi motor/i provebenk (')

Har motoren ladetrykregulering, angives karakteristisk breendstofmangde og ladetryk afhangigt af motor-

hastigheden.
3.1.2.1.4. Indsprejtningsforstilling
3.1.2.1.4.1.  Kurve over indsprojtningsforstiling () ...........coeeeeeririiiiiiiee e e e
3.1.2.1.4.2.  Statisk indsprojtningsindstilling (3): ...............ooiiiiiiiii e
3.1.2.2. Indsprejtningsror
3.1.2.2.1. LBNGAC: .ottt mm
3.1.2.2.2. Indvendig dIAMELEr: ...\ ettt mm
3.1.2.3. Indsprejtningsdyse(r)
3.1.2.3.1. L1033 i (S )
3.1.2.3.2 YD L) e
3.1.2.3.3. SADIINGSIIYRC ... kPA (%) eller karakteristikdiagram (*) ():

(") Det ikke gzldende overstreges.
()  Tolerance angives.
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3.1.2.4. Regulator

3.1.2.4.1. 103 i (') OO
3.1.2.4.2. YD L) e
3.1.2.4.3. Afskeeringspunkt under fuld belastning: ... 0./min.
3.1.2.4.4. Sterste hastighed, ubelastet: ... ..o 0./min.
3.1.2.4.5. Tomgangshastighed: ......... ..o o./min.
3.1.3. Koldstartsystem

3.1.3.1. FaD T KAE(E1): .o n ettt e
3.1.3.2 14211 N
3.1.3.3. BeSKITVEISE: ... et
3.1.3.4. Hjaelpestartanordning: ...........c.iuiniei e
3.1.3.4.1. FabITKA: .ot
3.1.3.4.2. P e
3.2. Gasdrevne motorer ()

3.2.1. Brandstof: naturgas/LPG (%)

3.2.2. Trykregulator(er) eller fordamper]trykregulator(er) ()

3.2.2.1. 103 i (') PP
3.2.2.2. Ty P(L): e
3.2.2.3. Antal trykreduKtONSIIIN: ... et
3.2.2.4. Tryk i sluttrinnet: min.: ..........coooviiiiiiinin.. kPa, maks. ..o kPa
3.2.2.5. Antal hoveddindstillingspunkter: ...........oiiiii i
3.2.2.6. Antal tomgangsindstillingspunkter: ..............oiiiiiiiiiii
3.2.2.7. Attesteringsnummer i henhold til direktiv 1999/96/EF: . ...t
3.2.3. Braendstofsystem: blandeenhed|gastilferselvasketilfarsel/direkte tilfarsel (%)

3.2.3.1. Blandingsregulering:

3.2.3.2. Systembeskrivelser ogfeller diagram 0g tENINGET: ........o.uiuitnititit it
3.2.3.3. Attesteringsnummer i henhold til direktiv 1999/96/EF: . ...t
3.2.4. Blandeenhed

3.24.1. INUIMMIET: Lo e
3.2.4.2. 103 i (S ) OO
3.2.4.3. YD O(L): e
3.2.4.4. PIACEIING: .ottt e e
3.2.4.5. Indstillingsmuligheder: ...... ...
3.2.4.6. Attesteringsnummer i henhold til direktiv 1999/96/EF: ... it
3.2.5. Tilfersel til indsugningsmanifold

3.2.5.1. Tilforsel: single point/multipoint (%)

3.2.5.2 Tilforsel: kontinuert/tidsstyret simultan/tidsstyret sekventiel (%)

3.2.5.3. Tilforselsudstyr

(") For systemer med andet arrangement gives tilsvarende oplysninger (il punkt 3.2).
() Det ikke gzldende overstreges.
() Tolerance angives.
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3.2.5.3.1.
3.2.5.3.2.
3.2.5.3.3.
3.2.5.3.4.
3.2.5.4.
3.2.5.4.1.
3.2.5.4.2.
3.2.5.4.3.
3.2.5.5.
3.2.5.5.1.
3.2.5.5.2.
3.2.5.5.3.
3.2.6.
3.2.6.1.
3.2.6.1.1.
3.2.6.1.2.
3.2.6.1.3.
3.2.6.1.4.
3.2.6.2.
3.2.6.2.1.
3.2.6.2.2.
3.2.6.2.3.
3.2.6.2.4.
3.2.7.
3.2.7.1.
3.2.7.2.
3.2.7.3.
3.2.8.

3.2.8.1.

3.2.8.1.1.

FabriKat(E1): vttt

Indstillingsmuligheder: ...

Attesteringsnummer i henhold til direktiv 1999/96/EF: ...........................

Fadepumpe (hvis relevant):

Fabrikat(€r): ...vvinie i

TYPL): e
Attesteringsnummer i henhold til direktiv 1999/96/EF: ..............cooieniintn.

Tilforselsdyser:

FabIiKat(E1): .. v vttt

Y P(L): ettt e
Attesteringsnummer i henhold til direktiv 1999/96/EF: ...........................

Direkte tilforsel

Tilferselspumpe/trykregulator ()

FabriKat(Er): ..\ttt

Indstilling af tilferselstidspunke: ...

Attesteringsnummer i henhold til direktiv 1999/96/EF: ...........................

Tilforselsdyser:

FabriKat(ET): ©vv ittt

TP PO(L): e
Abningstryk eller karakteristikdiagram (3): .................cooeeiiiiiiiiiieee,

Attesteringsnummer i henhold til direktiv 1999/96/EF: ...........................

Elektronisk styreenhed

FabriKat(ET): ©.vrintet i

TYPe(r): oo

Indstillingsmuligheder: .............c.

NG-brandstofspecifikt udstyr

Variant 1

(kun ved godkendelse af motorer til flere naeermere bestemte brandstofsammensatninger)

Brandstoffets sammensetning:

methan (CH,): basis: .......... mol %  min. ........... mol %
ethan (C,Hy): basis: .......... mol% min. ........... mol %
propan (C;Hy): basis: .......... mol % min. ........... mol %
butan (C,H,): basis: .......... mol % min. ........... mol %
C5/C5+: basis: .......... mol % min. ........... mol %
oxygen (O,): basis: .......... mol % min. ........... mol %
inaktive (N,, He mv.): basis: .......... mol % min. ........... mol %

(") Det ikke gzldende overstreges.
()  Tolerance angives.

maks. ........... mol %
maks. ........... mol %
maks. ........... mol %
maks. ........... mol %
maks. ........... mol %
maks. ........... mol %
maks. ........... mol %
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3.2.8.1.2. Tilforselsdyse(r)

3.2.8.1.2. 1. FabIiKat(O0): o vttt
3.2.8. 1,220 TYPO(I): ettt e
3.2.8.1.3. Andet (i givet fald)

3.2.8.2. Variant 2

(kun ved godkendelse af flere nzermere bestemte braendstofsammenszatninger)

4. Ventilindstilling

4.1. Storste ventilloft, bnings- og lukkevinkler angivet i forhold til dedpunkterne, eller tilsvarende data:

4.2. Reference- ogleller indstillingsspillertm ('): .....o..iiniiiiiii

5. Tandingssystem (kun motorer med gnisttzending)

5.1. Teendingssystemets type: felles tendspole og tendrer/separat tendspole og tendrer/tendspole pd tendror/
andet (angives) (')

5.2 Teendingens styreenhed

5.2.1. |10y i (') PP

5.2.2. Ty P(L) e

5.3. Teendingens forstillingskurve/forstillingsdiagram (1) (3): ...........ooiimiiiiiiieeieii e

5.4. Tendingsindstilling (%) .............. grader for top ved en hastighed pd .............. 0./min.og et absolut
indsugningsmanifoldtryk pad ... ..o kPa

5.5. Teendror

5.5.1. |10y i (') PPN

5.5.2. Ty PO(L): oo

5.5.3. GIUSEZAD: ..ttt mm

5.6. Tendspole(r)

5.6.1. FaD T KA (ET): .. ettt

5.6.2. D). e

(") Det ikke gzldende overstreges.
()  Tolerance angives.
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Tilleg 4

SPECIFIKATIONER FOR MOTORRELATEREDE K@RET@JSDELE

Vakuum i indsugningssystem ved motorens merkehastighed og 100 % belastning: .................coocoeiinne. kPa
Udstedningsmodtryk ved motorens mearkehastighed og 100 % belastning: .............c.c.cooiiiiiiiiiinnn. kPa
Udstadningssystemets VOIUITIEN: ........vuiuuie ittt ettt ettt et et e cm

Effekt optaget af det motorudstyr, som er nedvendigt for motorens funktion, sdledes som dette er angivet i direktiv

80/1269/EDF, bilag I, punkt 5.1.1, og under de deri angivne driftsomstaendigheder.

Optagen effekt, i kW, ved forskellige motorhastigheder

Tomgang

Lav

hastighed

Hoj
hastighed

Hastighed
A()

Hastiﬁghed
B ()

Hastighed
c

Ref.
hastighed (%)

Hjalpeudstyr, som er ngdven-
digt for motorens funktion
(trekkes fra den mélte motor-

effekt)

se tilleg 1, punkt 6.1.

(") ESC-test.
() Kun ETC-test.
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1.1.

1.2

1.3.

BILAG 111

PROVNINGSFORSKRIFTER

INDLEDNING

[ dette bilag beskrives metoderne til bestemmelse af emissionen af forurenende luftarter, partikler og reg
fra de afprovede motorer. Der beskrives tre testcyklusser, som finder anvendelse i henhold til bestemmel-
serne i bilag I, punkt 6.2:

— ESC-testcyklussen, der bestér af 13 stationare testforlab med konstant hastighed

— ELR-testcyklussen, der bestér af en rakke ikke-stationaere belastningstrin ved forskellige omdrejnings-
tal, som indgédr som del af én testprocedure og gennemfores sidelebende

— ETC-testcyklussen, som bestdr af en rakke ikke-stationare forlgb, der sekund for sekund gar over i
hinanden.

Ved provningen skal motoren veere anbragt i provebenk, der er tilsluttet et dynamometer.

Maleprincip

I motorens udstedning males indholdet af gasformige komponenter (carbonmonoxid, total mangde car-
bonhydrider kun for dieselmotorer (kun ved ESC-test), andre carbonhydrider end methan for diesel- og
gasmotorer (kun i ETC-test), methan for gasmotorer (kun i ETC-test), samt nitrogenoxider), partikler (kun
dieselmotorer) og reg (kun dieselmotorer ved ELR-test). Desuden anvendes carbondioxid ofte som sporgas
til bestemmelse af fortyndingsforholdet i delstroms- og fuldstremsfortyndingssystemer. God teknisk skik
tilsiger rutinemaessig brug af carbondioxid-bestemmelse som et udmzrket redskab til at opdage maélepro-
blemer under provningen.

ESC-test

Under en foreskreven sekvens af korebetingelser med varm motor skal mangderne af ovennavnte emissi-
oner fra udstedningen méles kontinuerligt ved udtagning af en prove af den ufortyndede udstedningsgas.
Testcyklussen bestédr af en reekke hastigheds- og effektforleb, som dakker dieselmotorers typiske arbejds-
omrédde. Under hver af disse sekvenser bestemmes koncentrationen af hver forurenende gas, udstednin-
gens stromningshastighed og den afgivne effekt, og de maélte vardier veegtes. Partikelproven fortyndes
med konditioneret omgivende luft. Der tages én prove gennem hele testproceduren, som opsamles pa pas-
sende filtre. For hvert forurenede stof beregnes den emitterede mangde i gram pr. kilowatt-time som
beskrevet i tilleg 1 til dette bilag. Desuden skal der males NO, i tre testpunkter inden for det kontrolom-
ride, der valges af den tekniske tjeneste ('), og de malte vaerdier sammenholdes med vrdierne beregnet
af de arbejdsmader af provningscyklussen, der omfatter de valgte testpunkter. NO,-kontrolmélingerne sik-
rer, at motorens forureningsbegransning er effektiv inden for motorens typiske arbejdsomréde.

ELR-test

Ved en pdbudt belastningsresponsprove bestemmes rogtatheden af den varme motor med opacimeter.
Proven bestdr i, at motoren ved konstant hastighed udsattes for en belastning fra 10 % til 100 % ved tre
forskellige motorhastigheder. Derudover gennemlgbes et fjerde belastningstrin, valgt af den tekniske tjene-
ste ("), og den heri malte vaerdi sammenholdes med vardierne fra de foregiende belastningstrin. Vardien
svarende til spidsen af regtethedskurven beregnes ved hjalp af en algoritme til gennemsnitsberegning
som beskrevet i tilleeg 1 til dette bilag.

(") Testpunkterne skal vzelges ved hjelp af anerkendte statistiske randomiseringmetoder.
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ETC-test

Under en foreskreven cyklus med varm motor og glidende overgang mellem driftsomstaendigheder, som
neje bygger pé vejtypespecifikke karemenstre for kraftige motorer i lastbiler og busser, males tallene for
ovennavnte forurenende stoffer efter fortynding af den samlede udstedningsgas med konditioneret omgi-
vende luft. Ved hjalp af verdierne for motordrejningsmoment og -omdrejningstal registreret af dynamo-
meteret integreres effekten med hensyn til tiden gennem testcyklussen. Resultatet er det arbejde, motoren
har udfert i testcyklussen. Koncentrationen af NO, og HC bestemmes gennem hele cyklussen ved integra-
tion af signalet fra analysatoren. Koncentrationen af CO, CO, og NMHC kan bestemmes ved integration af
signalet fra analysatoren eller ved indsamling i prevesak. For partikler indsamles en proportional preve
pa passende filtre. Stromningshastigheden af den fortyndede udstedningsgas bestemmes gennem hele
cyklussen med henblik pa beregning af masseemissionen af hvert forurenende stof. Sammen med det af
motoren udferte arbejde benyttes masseemissionen af hvert forurenende stof til beregning af den emitte-
rede maengde i gram pr. kilowatt-time som beskrevet i tilleeg 2 til dette bilag.

PROVNINGSBETINGELSER
Provningsbetingelser for motoren

Den absolutte temperatur (T,) af motorens indsugningsluft méles ved motorens luftindtag i Kelvin, det
torre atmosfaeretryk (p,) maéles i kPa, og parameteren F bestemmes efter folgende anvisninger:

a) for dieselmotorer:

For motorer med naturlig indsugning og mekanisk trykladning:

0,7
F= 2 X T
ps) \298

For trykladede motorer med eller uden keling af motorens indgangsluft:

0,7 1,5
F= % X Ta
Ps 298

b) for gasmotorer:

99\ 12 T\ 06
F=|— X a
&) ~Gs)

Provningens gyldighed

For at provningen kan anses for gyldig, skal det for parameteren F galde:
0,96 < F<1,06

Motorer med ladeluftkeling

Ladelufttemperaturen registreres og mé ved motorhastigheden svarende til motorens mearkeeffekt og fuld
belastning hejst afvige + 5 K fra den maksimale ladelufttemperatur angivet i bilag II, tilleg 1, punkt
1.16.3. Kelemidlets temperatur skal vare mindst 293 K (20 °C).

Anvendes testsystem eller udvendig blaeser, md ladelufttemperaturen ved motorhastigheden svarende til
motorens markeeffekt og fuld belastning hejst afvige + 5 K fra den maksimale ladelufttemperatur angivet
i bilag 11, tilleg 1, punkt 1.16.3. Den indstilling af ladeluftkeleren, som anvendes for at opfylde oven-
navnte betingelser kontrolleres ikke og skal anvendes gennem hele testcyklussen.
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2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Motorens luftindtag

Det anvendte luftindtag skal have en indsnavring, der hgjst afviger + 100 Pa fra motorens ovre granse
ved den hastighed, som svarer til den angivne maksimaleffekt og fuld belastning.

Motorens udstedningssystem

Det anvendte udstedningssystem skal have et udstedningsmodtryk, som hejst afviger + 1 000 Pa fra
motorens gvre grense ved den hastighed, som svarer til den angivne maksimaleffekt og fuld belastning,
og et volumen, som hejst afgiver * 40 % fra det af fabrikanten angivne. Der kan anvendes et testsystem,
forudsat at dette svarer til motorens faktiske driftsbetingelser. Udstodningssystemet skal opfylde kravene
til udtagning af prever af udstadningsgas som angivet i bilag 11, tilleg 4, punkt 3.4, og i bilag V, punkt
2.2.1, EP, samt punkt 2.3.1, EP.

Har motoren anordning til efterbehandling af udstedningsgassen, skal udstedningsreret have samme dia-
meter som det, der anvendes mindst fire rordiametre oven for indgangen til den udvidelse, som indehol-
der efterbehandlingsenheden. Afstanden fra udstedningsmanifoldflange eller turboladerudgang til efterbe-
handlingsenheden skal vare den samme som i den udformning, som er opstillet af fabrikanten eller inden
for de afstandsspecifikationer, han har angivet. Udstedningens modtryk eller indsnevring skal overholde
samme Kkriterier som ovenfor angivet og kan vere indstillet ved hjelp af en ventil. Efterbehandlingsenhe-
den kan veere afmonteret under forprever og under registrering af motorens data og kan erstattes med en
tilsvarende beholder med inaktiv katalysatorbarer.

Kelesystem

Kolesystemets kapacitet skal vare tilstraekkelig til at holde motorens driftstemperatur pa den af fabrikanten
angivne normalvérdi.

Smereolie

Specifikationer for den ved prevningen anvendte smereolie skal registreres og angives sammen med prov-
ningsresultaterne som angivet i bilag II, tilleg 1, punkt 7.1.

Brandstof
Der skal anvendes det i bilag IV specificerede referencebraendstof.

Brandstoftemperatur og mélepunkt skal af fabrikanten angives inden for granserne i bilag II, tilleg 1,
punkt 1.16.5. Breendstoftemperaturen md ikke vare under 306 K (33 °C). Holder brandstoffet ikke den
angivne temperatur, skal temperaturen vare 311 K + 5 K (38 °C £ 5 °C) ved brandstoftilferslens indgang.

For NG- og LPG-drevne motorer skal braeendstoftemperatur og mélepunkt ligge inden for graenserne i bilag
11, tilleg 1, punkt 1.16.5, eller i bilag II, tilleg 3, punkt 1.16.5, ndr motoren ikke er en stammotor.

Provning af systemer til efterbehandling af udstedningsgassen

Er motoren forsynet med anordning til efterbehandling af udstedningen, skal de under testcyklusserne
mélte emissioner vere reprasentative for emissionerne i marken. Lader dette sig ikke opné ved en enkelt
testcyklus (f.eks for partikelfiltre med periodisk regenerering), skal der gennemfores flere testcyklusser og
testresultaterne udlignes ogfeller vaegtes. Den ngjagtige fremgangsmade aftales mellem motorfabrikanten
og den tekniske tjeneste og skal veere baseret pé et velbegrundet teknisk sken.
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1.2.

Tilleeg 1

ESC- OG ELR-TESTCYKLUSSER

INDSTILLING AF MOTOR OG DYNAMOMETER
Bestemmelse af motorhastighed A, B og C
Motorhastighed A, B og C angives af fabrikanten i henhold til folgende forskrifter:

Den heje hastighed n;,; bestemmes ved beregning af 70 % markenettoeffekten P(n), siledes som bestemt i
bilag I, tilleg 1, punkt 8.2. Det hgjeste motoromdrejningstal pé effektkurven, hvor denne effekt indtra-
der, defineres som ny;.

Det lave motoromdrejningstal n;, bestemmes ved beregning af 50 % markenettoeffekten P(n), siledes som
bestemt i bilag 11, tilleg 1, punkt 8.2. Det laveste motoromdrejningstal pa effektkurven, hvor denne effekt
indtrader, defineres som ny,.

Motorhastighed A, B og C bestemmes pa felgende méde:

Hastighed A = ny, + 25 % (ny; — ny,)

Hastighed B = ny, + 50 % (ny; — 1)

Hastighed C = ny, + 75 % (ny,; — 1)

Motorhastighed A, B og C kan bestemmes pa en af folgende méder:

a) Med henblik pa nejagtig bestemmelse af ny; og ny, méles pa ekstra testpunkter i forbindelse med god-
kendelse af motoreffekten efter direktiv 80/1269/E@F. Den maksimale effekt, ny; og ny, bestemmes af
effektkurven, og motorhastighed A, B og C beregnes efter ovenstdende forskrifter.

b) Motoren kortlagges langs hele belastningskurven fra den maksimale ubelastede motorhastighed til
tomgangshastighed, idet der anvendes mindst 5 mélepunkter pr. 1 000 motoromdrejninger pé ska-
laen og malepunkter som hgjst afviger + 50 o./min. fra omdrejningstallet svarende til den angivne
maksimaleffekt. Af den séledes registrerede kurve bestemmes maksimaleffekten, ny; og ny,, og motor-
hastighed A, B og C beregnes efter ovenstdende forskrifter.

Hvis den mélte motorhastighed A, B og C ikke afviger mere end + 3 % fra den af fabrikanten angivne
motorhastighed, anvendes den af fabrikanten angivne motorhastighed til emissionsprevningen. Hvis
nogen motorhastighed overskrider tolerancen, anvendes den maélte motorhastighed til emissionsprevnin-
gen.

Bestemmelse af dynamometerets indstilling

Momentkurven ved fuld motorbelastning bestemmes eksperimentelt ved forseg, hvor man beregner drej-
ningsmomentveerdierne ved de foreskrevne prevningssekvenser under nettobetingelser som foreskrevet i
bilag 11, tilleg 1, punkt 8.2. I givet fald tages hensyn til den af det motordrevne udstyr optagne effekt.
Dynamometerindstillingen beregnes for hver testforlob ved hjeelp af formlen:

s = P(n) x (L/100) nér afprevning finder sted under nettobetingelser

s = P(n) x (L/100) + (P(a) - P(b)) ndr afprevning ikke finder sted under nettobetingelser

hvor:

s = dynamometerindstilling, kW

P(n) = motorens nettoeeffekt som angivet i bilag I, tilleg 1, punkt 7.2, kW

L = belastningsprocent som angivet i punkt 2.7.1,%

P(a) = effekt optaget af det hjelpeudstyr, der skal monteres, som angivet i bilag II, tilleg 1,

punkt 6.1

P(b) = ecffekt optaget af hjeelpeudstyr, som skal afmonteres, som angivet i bilag II, tilleg 1, punkt 6.2.
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2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.7.1.

ESC-TEST

Pi fabrikantens begeering kan der gennemfores en forelobig testcyklus for at konditionere motoren og
udstedningssystemet for malecyklussen.

Klargering af prevetagningsfiltre

Mindst én time for provens gennemforelse skal hvert filter(par) anbringes i en lukket, men ikke teetnet
petriskdl og stilles til stabilisering i et vejerum. Efter forlgbet af stabiliseringsperioden vejes hvert filter(par),
og taravaegten noteres. Det pdgaeldende filter(par) opbevares derefter i en lukket petriskél eller filterholder,
indtil det skal bruges til provning. Er det pagaldende filter(par) ikke blevet anvendt inden for otte timer
efter udtagning af vejerummet, skal det vejes igen for anvendelsen.

Montering af mileapparaturet

Instrumenter og provetagningssonder skal monteres som foreskrevet. Anvendes et totalstromssystem til
fortynding af udstedningsgassen, skal udstedningsreret vere tilsluttet systemet.

Start af fortyndingssystemet og motoren

Fortyndingssystemet og motoren startes og varmes op, indtil alle temperatur- og trykvardier har stabilise-
ret sig ved fuld belastning i henhold til fabrikantens anbefalinger og god teknisk skik.

Start af systemet til partikeludskillelse

Systemet til partikeludskillelse startes med omfering (bypass). Fortyndingsluftens baggrundskoncentration
af partikler kan bestemmes ved, at fortyndet luft ledes gennem filtrene. Anvendes filtreret fortyndingsluft,
kan der foretages en enkelt méling enten for eller efter provens udferelse. Er fortyndingsluften ikke filtre-
ret, skal der méles ved begyndelsen og slutningen af prevecyklus, og gennemsnitsveerdien beregnes.

Indstilling af fortyndingsforholdet

Fortyndingsluften skal indstilles saledes, at temperaturen af den fortyndede udstedningsgas, malt umiddel-
bart for hovedfilteret, ikke er over 325 K (52 °C) i noget forlgb. Fortyndingsforholdet (q) mé ikke vaere
under 4.

For systemer reguleret af koncentrationen af CO, eller NO, skal fortyndingsluftens koncentration af CO,
eller NO, miles ved begyndelsen og slutningen af hver prove. Ved maling af fortyndingsluftens baggrund-
skoncentration af CO, eller NO, ma start- og slutvaerdierne ikke afvige mere end henholdsvis 100 ppm og
5 ppm indbyrdes.

Kontrol af analysatorerne

Analysatorerne til emissionsbestemmelse skal vaere nulstillet og kalibreret.

Testcyklus

Ved betjening af dynamometeret pa testmotoren gir man frem efter folgende cyklus bestdende af 13 for-
lob:
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2.7.3.

2.7.4.

2.7.5.

Forleb nr. Motorhastighed Belastning, i % Vagtningsfaktor Forlebets leengde
1 tomgang — 0,15 4 minutter
2 A 100 0,08 2 minutter
3 B 50 0,10 2 minutter
4 B 75 0,10 2 minutter
5 A 50 0,05 2 minutter
6 A 75 0,05 2 minutter
7 A 25 0,05 2 minutter
8 B 100 0,09 2 minutter
9 B 25 0,10 2 minutter
10 C 100 0,08 2 minutter
11 C 25 0,05 2 minutter
12 C 75 0,05 2 minutter
13 C 50 0,05 2 minutter
Testsekvens

Testsekvensen pdbegyndes. Rackkefolgen af forlobene skal svare til disses nummerering i punkt 2.7.1.

Motoren skal fungere i den foreskrevne tid i hvert forleb, sdledes at aendringer i motorhastighed og -
belastning er fuldfert inden for de forste 20 sekunder. Den foreskrevne motorhastighed skal holdes inden
for + 50 o./min., og det foreskrevne drejningsmoment mé hejst afvige + 2 % fra det maksimale drejnings-
moment ved testhastigheden.

P4 fabrikantens begaering kan testsekvensen gentages et tilstraekkeligt antal gange til, at der frafiltreres en
storre masse af partikler pé filteret. Fabrikanten skal forelaegge en detaljeret beskrivelse af procedurerne til
dataevaluering og beregning. Indholdet af forurenende luftarter bestemmes kun ved den forste prevnings-
cyklus.

Analyseapparaternes respons

Analyseapparaternes maélinger skal optegnes med bandskriver eller méles med et tilsvarende dataopteg-
ningssystem, idet udstedningsgassen gennemstremmer analysatorerne gennem hele testcyklussen.

Udtagning af partikelprover

Der skal anvendes ét par filtre (hovedfilter og ekstrafilter, se bilag 111, tilleg 4) til hele prevningsprocedu-
ren. De i testcyklussen for de forskellige forlab angivne vagtningsfaktorer anvendes ved, at der indsamles
en prove, som er proportional med udstedningens massestrem i hvert enkelt forlgb af testcyklussen. Dette
kan opnds ved tilsvarende indstilling af provestremningshastighed, provetagningstid ogfeller fortyndings-
forhold, saledes at kravet til effektive veegtningsfaktorer i punkt 5.6 er opfyldt.

Provetagningstiden pr. forleb skal vaere mindst 4 sekunder pr. 0,01 vagtningsfaktor. Udtagning af preve-
rne skal finde sted senest muligt i hvert forleb. Provetagning af partikler skal afsluttes tidligst 5 sekunder
for slutningen af hvert forlgb.

Motorens tilstand

Motorhastighed og -belastning, indsugningsluftens temperatur og vakuum, udstedningens temperatur og
modtryk, brandstofstremningshastighed og luft- eller udstedningsstrem, ladelufttemperatur, breendstof-
temperatur og -fugtindhold skal registreres i hver arbejdsmade, idet kravene til hastighed og belastning (se
punkt 2.7.2) er opfyldt pé tidspunktet for udtagning af partikelprever, og i hvert tilfeelde i det sidste minut
af hvert forlgb.

Eventuelle yderligere data, der matte vaere nedvendige til beregningerne, skal registreres (jf. punkt 4 og 5).
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3.2.
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3.3.1.

NO,-kontrol inden for kontrolomrddet

Umiddelbart efter gennemforelse af forlab 13 foretages kontrol af NO, inden for kontrolomrédet.

Motoren skal konditioneres i forleb 13 i tre minutter, for malingerne pabegyndes. Der foretages tre mélin-
ger pé forskellige punkter inden for kontrolomradet, valgt af den tekniske tjeneste (*). Perioden for hver
méling skal veere 2 minutter.

Malingen, der sker efter samme procedure som for NO,-malingen i cyklussen bestdende af 13 testforlgb,
skal gennemfores i overensstemmelse med punkt 2.7.3, 2.7.5, og 4.1 i dette tilleg, samt med bilag 111, til-
leeg 4, punkt 3.

Beregningen skal foretages i overensstemmelse med punkt 4.

Efterkontrol af analyseapparaterne

Efter emissionstesten gentages kontrollen med anvendelse af en nulstillingsgas og samme kalibreringsgas.
Proveresultatet regnes for acceptabelt, hvis forskellen mellem malingen for preven og efter proven er min-
dre end 2 % af vardien for kalibreringsgassen.

ELR-TEST

Montering af mileapparaturet

Opacimeter og provetagningssonder skal, i givet fald, vaere monteret efter lyddemperen og en eventuel
efterbehandlingsenhed i overensstemmelse med de almindelige monteringsanvisninger fra instrumentets
fabrikant. Derudover skal kravene i punkt 10 i ISO DIS 11614 overholdes, hvor det er hensigtsmassigt.

For nulpunkts- og fuldskalakontrol skal opacimeteret varmes op og stabiliseres efter fabrikantens anvisnin-
ger. Har opacimeteret renseluftsystem til undgdelse af tilsodning af instrumentets optiske dele, skal ogsé
dette system aktiveres og justeres efter fabrikantens anvisninger.

Kontrol af opacimeteret

Ved nulpunkts- og fuldskalakontrol skal apparatet vare indstillet pd udlesning af opacitet, da der er to
veldefinerede kalibreringspunkter pé opacitetsskalaen, nemlig 0 % opacitet og 100 % opacitet. Lysabsorpti-
onskoefficienten beregnes derefter korrekt pd grundlag af den mélte regtethed og L, som angivet af opa-
cimeterets fabrikant, ndr instrumentet er stillet tilbage pd udlesning af k-veerdi med henblik pa testen.

Nér opacimeterets lysstrdle ikke sparres, skal visningen indstilles til en regtethed pa 0,0 % = 1,0 %. Idet
lystilgangen til apparatets foler er spzrret, indstilles visningen til en opacitet p& 100,0 % * 1,0 %.

Testcyklus

Konditionering af motoren

Motoren og systemet skal varmes op ved maksimal motoreffekt for at stabilisere motorens driftsparametre
i henhold til fabrikantens anvisninger. Formalet med forkonditioneringsfasen er desuden at undgd, at den
egentlige méling péavirkes af beleegninger i udstedningssystemet efter en foregdende prove.

Nér motoren er stabiliseret, skal cyklus pdbegyndes senest 20 £ 2 s efter forkonditioneringsfasen. P4 fabri-
kantens begeering kan der gennemfores en forelobig testcyklus for at konditionere motoren og udsted-
ningssystemet for malecyklussen.

(')  Testpunkterne skal vzelges ved hjelp af anerkendte statistiske randomiseringsmetoder.
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"

Testsekvens

Testen bestdr af en sekvens af tre belastningstrin ved hver af de tre motorhastigheder A (cyklus 1), B (cyk-
lus 2) og C (cyklus 3), bestemt som angivet i bilag III, punkt 1.1, efterfulgt af cyklus 4 ved en hastighed
inden for kontrolomradet og en belastning, som er mellem 10 % og 100 % og velges af den tekniske tje-
neste (). Ved betjening af dynamometeret pd testmotoren gir man frem i folgende rekkefolge som vist i
fig. 3.

Figur 3

Sekvens ved ELR-test
Hastighed

I 1 [ 1 !
| Cyklus1 | | Cyklus2 | | Cyklus3 | | Cyklus4 |
|

44+ - —— i
| | | Valgt punkt |
E—-———1+

Belast-
ning

10%

a) Motoren bringes til at fungere ved motorhastighed A og 10 procents belastning i 20 * 2 s. Den fore-
skrevne hastighed skal holdes med en ngjagtighed af + 20 o./min., og det foreskrevne drejningsmo-
ment skal holdes med en ngjagtighed pd + 2 % af det maksimale drejningsmoment ved testhastighe-
den.

b) Ved afslutningen af foregdende segment flyttes hastighedsreguleringsarmen hurtigt til helt aben stil-
ling, hvor den holdes i 10 * 1 s. Der péferes den nedvendige dynamometerbelastning, sdledes at
motorhastigheden holdes med en nejagtighed af £ 150 o./min. i de forste 3 sekunder, og + 20 o.]
min. under resten af segmentet.

¢) Deni a) og b) beskrevne sekvens gentages to gange.

d) Ved afslutning af det tredje belastningstrin justeres motoren til motorhastighed B og 10 procents
belastning i lebet af 20 = 2 s.

¢) Sekvens a) til ¢) skal gennemlobes med motorhastighed B.

f) Ved afslutning af det tredje belastningstrin justeres motoren til motorhastighed C og 10 procents
belastning i lobet af 20 + 2's.

g) Sekvens a) til c) skal gennemlgbes med motorhastighed C.

h) Ved afslutning af det tredje belastningstrin justeres motoren til den valgte motorhastighed og en vil-
kérlig belastning over 10 procent i lobet af 20 + 2 s.

i)  Sekvens a) til ¢) skal gennemlobes ved den valgte motorhastighed.

Godkendelse af cyklussen

De relative standardafvigelser af de gennemsnitlige rogtathedsveerdier ved hver testhastighed (A, B, C) skal
veere mindre end 15 % af den tilsvarende gennemsnitsveerdi (SV,, SV, SV, beregnet i henhold til afsnit
6.3.3 af de tre pa hinanden folgende belastningstrin ved hver testhastighed), dog hejst 10 % af greenseveer-
dien angivet i bilag I, tabel 1. Er vaerdien storre, gentages sekvensen, indtil 3 pa hinanden folgende belast-
ningstrin opfylder godkendelseskravet.

Testpunkterne skal valges ved hjalp af anerkendte statistiske randomiseringsmetoder.
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4.1.

4.2.

Efterkontrol af opacimeteret

Opacimeterets nulpunktsforskydning mé ikke vare storre end * 5,0 % af den i bilag I, tabel 1 angivne
gransevardi.

BEREGNING AF EMISSIONEN AF FORURENENDE LUFTARTER
Dataevaluering

Til vurdering af emissionen af luftarter tages gennemsnittet af “aflaest vaerdi pa kurve” i de sidste 30 sekun-
der af hvert forleb, og gennemsnitskoncentrationen (konc) af HC, CO and NO, i hvert forleb bestemmes
af gennemsnitsafleesningen pa kurven og de tilhorende kalibreringsdata. Anden form for registrering kan
anvendes, forudsat at akvivalent datafangst er sikret.

Til kontrol af NO, i kontrolomradet finder ovenstdende krav kun anvendelse pd NO,.

Valger man at bestemme stremningshastigheden af udstedningsgas Gpxy eller af fortyndet udstednings-
gas Grony, skal det ske som angivet i bilag III, tilleg 4, punkt 2.3.

Korrektion ved omregning ter[vid

Den malte koncentration omregnes til vdd basis ved hjelp af folgende formler, medmindre malingen i for-
vejen fandt sted pé vad basis.

konc (vad) = K,, x konc (ter)

For ufortyndet udstedningsgas:

G
Kw;={1—Fg x R Kw,2
Gar ’

og
1,969
e = 1+ GrugL
Gamrw

For fortyndet udstedningsgas:

HTCRAT x CO, % (vad)
Kwe1=1{1-— — Kw1

200
eller
K _ 1 — Kwi
We2 = | 4 HTCRAT x CO, % (tor)
200
For fortyndingsluften: For indsugningsluften (hvis denne er forskellig fra
fortyndingsluften):
Kwa =1 —Kw Kwa=1—Kw>
Koo 1608 x Hy Koo 1608 xH,
W17 1000 + (1,608 x Hy) W27 1000 + (1,608 x H,)
6,220 x Ry x py " 6,220 x R, * p,

a

* pp—pa ¥Ry x 1072 T pp—pa xR, x 102
hvor:

H, H; = g vand pr. kg ter luft

Ry, R, = relativ fugtighed af fortyndingsluft/indsugningsluft, %

ps p. = fortyndings-/indsugningsluftens matningsdamptryk i kPa

total barometerstand i kPa

Ps
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4.3. NO,-korrektion for fugtindhold og temperatur

Da NO,-emissionen pavirkes af den omgivende luft, skal NO,-koncentrationen korrigeres for temperatur
og fugtindhold af den omgivende luft ved hjalp af korrektionsfaktorerne i folgende formler.

1
" 1+Ax(H,—10,71) +B x (T, — 298)

Ku,p

hvor:

A = 0,309 Gyp/Gano - 0,0266

B = - 0,209 Gypt[Gamo + 0,00954

T, = Indsugningsluftens temperatur, K (temperaturen og fugtindholdet skal méles i samme position)

H, = indsugningsluftens fugtindhold i g vand pr. kg ter luft

6,220 x R, x p,
Ps —Pa X Ry x 1072

R, = indsugningsluftens relative fugtighed i %
p. = indsugningsluftens meetningsdamptryk i kPa
ps = total barometerstand i kPa

4.4. Beregning af emissionsmassestremme

Massestrommene af emissioner (g/h) for hvert forleb beregnes pé folgende méde, idet udstedningsgassens
massefylde forudsattes at veere 1,293 kg/m® ved 273 K (0 °C) og 101,3 kPa:

(1) NOX masse 01001587 x NOX konc x KH,D x GEXHW
(2) COymusse = 0,000966 x COyyne X Gixpaw
(3) HCpuse = 0,000479 x HCgpe * Gxpw

hvor NO; tones COxone 08 HC o (') er gennemsnitskoncentrationer (ppm) i den ufortyndede udstedningsgas
som bestemt i punkt 4.1.

Hvis man (frivilligt) valger at bestemme emissionen af luftarter med et fuldstremsfortyndingssystem, skal
folgende formel anvendes:

(1) NOymasse = 0,001587 x NOy yonc X Kiyp * Gromw
(2) COy passe = 0,000966 x COyppe X Gromw
(3) HCpuse = 0,000479 x HCone * Grorw

hvor NO, gone COtone 08 HCione () er de baggrundskorrigerede gennemsnitskoncentrationer (ppm) i den
fortyndede udstedningsgas for hvert forleb, bestemt i henhold til bilag I1I, tilleg 2, punkt 4.3.1.1.

(') Baseret pa Cl-akvivalenter.
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4.5.

4.6.

4.6.1.

4.6.2.

Beregning af specifikke emissioner

De specifikke emissioner (g/kWh) beregnes for alle enkeltkomponenter som folger:

N Z Nox masse X WFi

NOy =
>_P(n); x WF;
@ - Z COmasse x WFi
>_P(n); x WF;
H_C _ Z Hcmasse x WFi

>_P(n); x WF;

De i ovenstdende beregning anvendte vagtningsfaktorer (WF) er de punkt 2.7.1 angivne.
Beregning af omridekontrolveerdier

For de tre kontrolpunkter, valgt i henhold til afsnit 2.7.6, skal NO-emissionen méles og beregnes i over-
ensstemmelse med punkt 4.6.1 og endvidere bestemmes ved interpolation mellem de af testcyklussens
arbejdsmader, der er naermest det pagazldende kontrolpunkt i henhold til punkt 4.6.2. De mélte vardier
sammenholdes derefter med de interpolerede veerdier i henhold til punkt 4.6.3.

Beregning af specifik emission
NO,-emissionen for hvert kontrolpunkt (Z) beregnes som folger:

NO, massez = 0,001587 x NOy gonez * Kiip * Gexnrw

NOx masse,Z

NOy 7z =
. P(n),

Bestemmelse af storrelsen af emissionen i testcyklussen

NO,-emissionen for hvert kontrolpunkt interpoleres fra testcyklussens fire neermeste forlob omkring det
valgte kontrolpunkt Z som vist i fig. 4. For disse forleb (R, S, T, U) gelder folgende definitioner:

Hastighed (R) hastighed (T) = ngy

Hastighed (S) hastighed (U) = ng,
Belastningsprocent (R) = belastningsprocent (S)

Belastningsprocent (T) = belastningsprocent (U).

NO,-emissionen for det valgte kontrolpunkt Z beregnes som folger:

_ Egs + (Ery — Egs) * (Mz — Mgs)

E, =
z Mry — Mgs
og:
e = Er + (Ey — Er) x (nz — ngy)
™ Ngy — NRT
Eue = Eg + (Es — Er) * (n, — ngr)
K Ngy — NRT
N Mr + (My — Mr) * (n, — nry)
v Ngy — NRT
Mg + (Ms — Mg) x (nz — ngr)
Mgs =

Ngy — NRT
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4.6.3.

5.1.

5.2.

hvor

Ep Eg, Er, By = specifik NO,-emission i de tilstedende forleb, beregnet efter punkt 4.6.1.

My, Mg, M, My = motorens drejningsmoment i de tilstadende arbejdsmader.
Figur 4

Interpolation af NO,-kontrolpunkt

Drejningsmoment

M T

My

My u

Mz

o oot
Hastighed

Ny nz Nsy

Sammenholdelse af NO ,-emissionsveerdier

Den malte specifikke NO,-emission i kontrolpunktet (NO,,) sammenholdes med den interpolerede veerdi
(E,) pé folgende made:

NOy, — E,

NOy gir = 100
diff x E,

BEREGNING AF PARTIKELEMISSIONEN

Dataevaluering

Til vurdering af partikelemissionen registreres den totale masse (Msay,), der er ledt gennem filtrene for
hver prevningssekvens.

Filtrene bringes tilbage til vejerummet og konditioneres i mindst én, men hejst 80 timer, hvorefter de
vejes. Filtrenes bruttoveegt noteres, og taravagten (se punkt 2.1 i dette tilleg) fratraekkes. Partikelmassen
M er summen af de udskilte partikelmasser p& hoved- og ekstrafilter.

Skal der korrigeres for baggrund, noteres massen (Mp,) af fortyndingsluft, der er fort gennem filtrene, og
partikelmassen (My). Er der foretaget flere end én méling, beregnes kvotienten My/Mp,;, for hver enkeltmai-
ling, og gennemsnittet af vaerdierne beregnes.

Delstromsfortyndingssystem

De i proverapporten angivne resultater for partikelemissioner beregnes i folgende trin. Da reguleringen af
fortyndingsluftens hastighed kan finde sted pé forskellige mader, gaelder der forskellige metoder til bereg-
ning af Ggpry. Alle beregninger skal baseres pa gennemsnitsveerdier for de enkelte arbejdsmader i prove-
indsamlingsperioden.
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5.2.1. Isokinetiske systemer

Geprw,i = Gexirwi X G

_ Gonwi * (Gexnwi X 1)
.=

GexHw, X T

hvor r er forholdet mellem tvarsnitsarealet af henholdsvis den isokinetiske provesonde og udstedningsre-

ret:
R= 22
At
5.2.2. Systemer med maling af CO - eller NO,-koncentration
Geprw,i = Gemwi X
_ (kOI’lCEi — kOI’lCA‘i)
4= koncp; — koncy ;
hvor:
Konc; = vad koncentration af sporgassen i den ufortyndede udstedningsgas
Konc, = vad koncentration af sporgassen i den fortyndede udstedningsgas
Konc, = vad koncentration af sporgassen i fortyndingsluften

Koncentrationer, der er malt pd ter basis, skal omregnes til vdd basis som angivet i dette tillegs
punkt 4.2.

5.2.3. Systemer med CO,-mdling og kulstofbalancemetoden (")

206,5 x Gpygw,
COyp;i — CO2aj

Grpr w;i =
hvor:
CO,p = COykoncentration i den fortyndede udstedningsgas
CO,, = COy,koncentration i fortyndingsluften

(koncentrationsangivelser i % v/v pd vad basis)

Denne ligning bygger pa forudsetningen om kulstofbalance (alt kulstof tilfert til motoren afgives som
CO, og er udledt i folgende trin:

Geprw,i = Gexiwi X G
og

-~ 206,5 x Gygr,i
Gext w,i X (COpj — CO2aj)

Qi

5.2.4. Systemer med flowmdling

Geprwi = Gexawi X G

Gror wii
qi

GTOT Wi — GDIL Wi

(*) Vardien gelder kun for det i bilag IV angivne referencebrandstof.
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5.3. Fortyndingssystem af fuldstremstypen

Rapportens provningsresultater vedrerende partikelemission beregnes i folgende trin. Alle beregninger skal
baseres pa gennemsnitsveerdier for de enkelte sekvenser i provetagningsperioden.

Geprw,i = Grorwi
5.4. Beregning af partikelmassestremmen

Partikelmassestrommen beregnes pé folgende méde:

Mf X GEDF w

PT. =
5T Meam 1000

hvor:
i=n
Geprw = E Gepr w,i * WE
i=1
i=1
M am ZE Msam,i

i=n

bestemt for hele testcyklussen ved summation af gennemsnitsveerdierne for de enkelte forleb i provetag-
ningsperioden.

Partikelmassestremmen kan korrigeres for baggrund pé felgende made:

Mf Md = 1 CEDF W
PTma s = —_ 1—— \N]:1
) |:MSAM <MDIL " <; DF; " * 7000

M M,
Foretages flere end én maling, skal M—d erstattes af ——.

DIL Mpy,
DF D4 for de enkelte arbejdsmad
| = or de enkelte arbejdsmader,
(koncCO; + (koncCO + koncHC) x 10—* )
eller
13,4
i = foncCo, for de enkelte forlgb.
5.5. Beregning af den specifikke emission

Partikelemissionen beregnes pa folgende made:

ﬁ — PTmaSSE
>_P(n); x WF;

5.6. Effektiv veegtningsfaktor
Den effektive vagtningsfaktor WFy; for hver arbejdsmade beregnes som folger:

Msami * G
WFE,i _ SAM,i EDF W

Msam * Gepr wii

Den absolutte vaerdi af de effektive veegtningsfaktorer ma hejst afvige med £ 0,003 (x 0,005 for tom-
gangsforleb) fra de i punkt 2.7.1 angivne vagtningsfaktorer.
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6.1.

BEREGNING AF ROGTATHED
Bessel-algoritmen

Bessel-algoritmen skal anvendes til beregning af 1 s gennemsnit ud fra de gjeblikkelige rogtetheder,
omregnet efter punkt 6.3.1. Algoritmen emulerer et anden ordens lavpasfilter og anvender iterativ bereg-
ning til bestemmelse af koefficienterne. Disse koefficienter athenger af rogtaethedsmélesystemets respons-
tid og af provetagningsfrekvensen. Derfor skal punkt 6.1.1 gentages, hver gang systemets responstid og/
eller provetagningsfrekvens andrer sig.

Beregning af filterresponstid og Bessel-konstanter

Den nedvendige Bessel-responstid (t) er en funktion af regtaethedsmaélesystemets fysiske og elektriske
responstid som angivet i bilag III, tilleg 4, punkt 5.2.4, og beregnes af folgende ligning:

— 2 2
tp = l—<tp+te)

hvor:

—
1l

fysisk responstid, s

t. elektrisk responstid, s

Beregningerne til opstilling af et sken over filterets afskeeringsfrekvens (f.) er baseret pé et trinformet ind-
gangssignal fra 0 til 1 pd < 0,01 s (jf. bilag VII). Responstiden defineres som tiden mellem det punkt, hvor
Bessel-afgangssignalet ndr 10 % (t,o) og det punkt hvor det ndr 90 % (ty) af denne trinfunktions veerdi.
Dette gores ved iteration af f. indtil tyy — t;o = t.. Den forste iterative beregning af f. er givet ved folgende
formel:

s

f. =
¢ 10 x tg

Bessel-konstanterne E og K beregnes af folgende ligninger:

1
(1+Qx4/(3xD)+DxQ?)

K=2xExDxQ*-1)-1

hvor:
D = 0,618034
1
At = -
provetagningsfrekvens

1
[tan(m x At x )]

Beregning af Bessel-algoritmen

Ved hjelp af vardierne for E og K beregnes 1 sekunds Bessel-gennemsnit af responsen pa et trininput S;
pa folgende made:

Y=Y v Ex(§+2x5,+85 ,-4xY, ) +Kx(Yi;-Yi))

hvor:
$2=8.=0
S =1

Y= Y, =0
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6.2.

6.3.

Tiderne t,, 0g ty, beregnes ved interpolation. Forskellen i tid mellem ty, 0g t,, definerer responstiden t; for
den pégaldende vaerdi af f.. Er denne responstid ikke tilstrackkelig taet pd den enskede responstid, fortsatte
iterationen, indtil den faktiske responstid hejst afviger 1 % fra den enskede respons som felger:
((top - t1o) - t)) < 0,01 x t;
Dataevaluering
Rogtethedsvardierne méles med en frekvens pé mindst 20 Hz.
Bestemmelse af rogtethed
Omregning af data

Da den grundleggende mélestorrelse for alle rogtathedsmalere er transmittans, skal rogtethedsvardierne
omregnes fra transmittans (1) til lysabsorptionskoefficient (k) pé folgende made:

og
N=100-t

hvor:
k = lysabsorptionskoefficient (m™)
L, = effektiv lysvej angivet af instrumentfabrikanten, m
N = opacitet,%
T = transmittans,%
Omregningen skal foretages inden der sker yderligere behandling af data.
Beregning af Bessel-gennemsnit af rogtetheden
Den mest hensigtsmaessige afskaringsfrekvens f. er den, der frembringer den enskede filterresponstid t;.
Nér denne frekvens er bestemt ved den iterative proces i punkt 6.1.1, beregnes de korrekte vardier af kon-
stanterne E og K i Bessel-algoritmen. Derefter anvendes Bessel-algoritmen pé kurven over den gjeblikkelige
rogtethed (k-vardi) som beskrevet i punkt 6.1.2:

Y=Y, +Ex(S§+2x8 1 +5.,-4xY, ) +Kx(Yi.,-Y.)

Bessel-algoritmen er af rekursiv art. Man har derfor brug for nogle startveerdier pd input S, og S, og
startvaerdier pd output Y;; og Y., for at f3 algoritmen i gang. Disse kan forudszttes at vare 0.

For hvert belastningstrin med de tre omdrejningstal A, B og C, valges 1-sekunds-maksimumsvzardien
Y nais, Dlandt de enkelte vaerdier Y; af hver rogtathedskurve.

Slutresultat

Gennemsnitlig regtathed (SV) for hver cyklus (hver testhastighed) beregnes séledes:

For testhastighed A: SV = Yiania * Yonaoa + Yoasa) | 3

For testhastighed B: SVs = (Yoa1p + Yoazp + Yoasn) [ 3

For testhastighed C: SVe = (Vmarc * Yinwae * Yinassd) [ 3

hvor:

Yoaxtr Yo Ymas = hojeste Bessel-gennemsnit af regtatheden ved hvert af de tre belastningstrin

Slutvaerdien beregnes pé folgende made:

SV = (0,43 x SV,) + (0,56 x SV,) + (0,01 x SV,)
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

Tilleg 2

ETC-TESTCYKLUS

OPTEGNING AF MOTORENS KARAKTERISTIK
Bestemmelse af hastighedsomridet for motorkarakteristikken

For at der kan genereres en ETC pd testcellen, md motorens omdrejningstal-drejningsmomentkarakteristik
fastleegges inden testcyklussen. Minimums- og maksimumsomdrejningstallet for karakteristikken er define-
ret sdledes:

Minimumshastighed for karakteristikken tomgangshastighed

Maksimumshastigheden for karakteristikken = den laveste af folgende sterrelser: ny x 1,02 eller den
hastighed, hvor drejningsmomentet ved fuld belastning
gdr mod nul

Optegning af motorens effektkarakteristik

Motoren skal varmes op ved maksimal motoreffekt for at stabilisere motorens driftsparametre efter fabri-
kantens anvisninger og god teknisk skik. Nir motoren er stabiliseret, skal motordiagrammet optegnes
som folger:

a) Motoren skal vare ubelastet og gd med tomgangshastighed.
b) Motoren skal arbejde med fuld last ved den mindste karakteristikhastighed.

¢) Motorhastigheden @ges med en hastighed p& gennemsnitligt 8 + 1 min™'/s fra den minimale til den
maksimale karakteristikhastighed. Motorens hastigheds- og drejningsmomentpunkter skal registreres
med en mélefrekvens pa mindst ét punkt i sekundet.

Generering af karakteristikkurve for motoren

Alle datapunkter registreret under punkt 1.2 skal forbindes ved linezr interpolation mellem punkterne.
Den resulterende drejningsmomentkurve er motorens karakteristik og skal anvendes til at konvertere de
normaliserede drejnings-momentverdier fra testcyklussen til egentlige drejningsmomentveerdier for test-
cyklussen som beskrevet i punkt 2.

Alternativ optegning af karakteristik

Anser en fabrikant ovennavnte teknikker til optegning af karakteristik for sikkerhedsmaessigt utilfredsstil-
lende eller dérligt reprasentative for en given motor, kan alternative teknikker til optegning af karakteri-
stik anvendes. Sddanne alternative teknikker skal opfylde den angivne karakteristikprocedures formal: at
bestemme det maksimale drejningsmoment, der er til rddighed ved alle motorhastigheder, som gennemle-
bes under testcyklussen. Hvis der afviges fra de teknikker til optegning af karakteristik, som er foreskrevet
i dette punkt med begrundelse i sikkerhed eller reprasentativitet, skal sddanne afvigende teknikker god-
kendes af den tekniske tjeneste tillige med begrundelsen for deres anvendelse. Dog kan gentagne fald i
motorhastigheden i intet tilfaelde anvendes til regulerede eller turboladede motorer.

Gentagelse af test

Der behover ikke optages karakteristik af motoren for hver eneste testcyklus. Der skal optegnes ny karak-
teristik af en motor for en testcyklus, sifremt:

— der er géet urimelig lang tid siden sidste kortlagning, vurderet ud fra et teknisk skon,
eller

— der er foretaget fysiske eendringer eller rekalibrering af motoren, som muligvis kan have indflydelse
pd motorens prastationer.

GENERERING AF REFERENCETESTCYKLUSSEN

Testcyklussen er beskrevet i tilleg 3 til dette bilag. De normaliserede veerdier af drejningsmoment og
omdrejningstal skal omregnes til faktiske vaerdier som beskrevet nedenfor, hvorved referencetestcyklussen
fremkommer.
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2.1.

2.2

2.3.

Faktisk hastighed

Hastigheden denormaliseres ved hjelp af folgende ligning:

%-speed (reference speed — idle speed)
100

Actual speed = + idle speed

Referencehastigheden (n,) svarer til de 100 % hastighedsveerdier, der er angivet i dynamometerskemaet i
tilleg 3. Den defineres saledes (se fig. 1 i bilag I):

— 0
Ny = My + 95 % x (nhi - 1lllo>

hvor man som ny; og ny, enten anvender de foreskrevne angivelser i bilag I, punkt 2 eller vaerdier bestemt
efter bilag III, tilleg 1, punkt 1.1.

Faktisk drejningsmoment

Drejningsmomentet normaliseres i forhold til det maksimale drejningsmoment ved den pageldende
hastighed. Referencecyklussens drejningsmomentvaerdier denormaliseres ved hjalp af den karakteristik, der
er fastlagt i henhold til punkt 1.3, pa folgende made:

Faktisk drejningsmoment = (% drejningsmoment x maks. drejningsmoment/100)
for den pagaldende faktiske hastighed, bestemt i punkt 2.1.

For de negative drejningsmomentveardier i kerepunkterne (»m«) skal til generering af referencecyklussen
anvendes denormaliserede vaerdier, bestemt pd en af folgende mader:

— minus 40 % af det positive drejningsmoment, der er til rddighed i det tilknyttede hastighedspunkt;

— optegning af det negative drejningsmoment, der er nedvendigt for at bringe motoren fra karakteristik-
kens minimums- til maksimumshastighed;

— bestemmelse af det negative drejningsmoment, der skal til for at drive motoren i tomgangs- og refe-
rencehastighed, og linewr interpolation mellem disse to punkter.

Eksempel pa fremgangsmdden ved denormalisering
Som eksempel vises, hvordan felgende testpunkter denormaliseres:
% hastighed = 43
% drejningsmoment = 82
Folgende vaerdier er givet:
Referencehastighed = 2 200 min™!
Tomgangshastighed = 600 min™'
resulterende i
faktisk hastighed = (43 x (2 200 - 600)/100) + 600 = 1 288 min™"
faktisk drejningsmoment = (82 x 700/100) = 574 Nm

hvor det maksimale drejningsmoment, afleest p& kurvebladet ved 1 288 min™", er 700 Nm.

EMISSIONSTEST

Pa fabrikantens begeering kan der gennemferes en forprove til konditionering af motoren og udstednings-
systemet for mélecyklussen.

NG- og LPG-drevne motorer tilkeres ved hjelp af en ETC-test. Motoren gennemgér mindst to ETC-cyklus-
ser, sdledes at CO-emission, som mdles i den ene ETC-cyklus, ikke er mere end 25 % hejere end den CO-
emission, som er mélt i den foregdende ETC-cyklus.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.8.1.

3.8.2.

Klargering af prevetagningsfiltre (kun dieselmotorer)

Mindst én time for provens gennemforelse skal hvert filter(par) anbringes i en lukket, men ikke teetnet
petriskdl og stilles til stabilisering i et vejerum. Efter forlgbet af stabiliseringsperioden vejes hvert filter(par),
og taravaegten noteres. Det pdgaeldende filter(par) opbevares derefter i en lukket petriskél eller filterholder,
indtil det skal bruges til provning. Er det pagaldende filter(par) ikke blevet anvendt inden for otte timer
efter udtagning af vejerummet, skal det vejes igen for anvendelsen.

Montering af mileapparaturet

Instrumenter og provetagningssonder skal monteres som angivet. Udstedningsreret skal veare tilsluttet
systemet.

Start af fortyndingssystemet og motoren

Fortyndingssystemet og motoren startes og varmes op, indtil alle temperatur- og trykveerdier har stabilise-
ret sig ved fuld belastning i henhold til fabrikantens anbefalinger og god teknisk skik.

Start af systemet til partikeludskillelse (kun dieselmotorer)

Systemet til partikeludskillelse startes med omfering (bypass). Fortyndingsluftens baggrundskoncentration
af partikler kan bestemmes ved, at fortyndet luft ledes gennem filtrene. Anvendes filtreret fortyndingsluft,
kan der foretages en enkelt maling enten for eller efter provens udferelse. Hvis fortyndingsluften ikke fil-
treres, kan der males ved cyklussens begyndelse og afslutning, og gennemsnittet heraf beregnes.

Indstilling af fuldstremsfortyndingssystemet

Totalstremmen af fortyndet udstedningsgas skal indstilles siledes, at kondensation af vand i systemet und-
gds, og siledes at temperaturen af filteroverfladen ikke overstiger 325 K (52 °C)(if. bilag V, punkt 2.3.1,
DT).

Kontrol af analysatorerne

Analysatorerne til emissionsbestemmelse skal vaere nulstillet og kalibreret. Anvendes sakke til proveudtag-
ning, skal de vaere udsuget.

Fremgangsmdde ved start af motoren

Den stabiliserede motor startes efter den af fabrikanten i instruktionsbogen givne fremgangsméde, enten
ved hjelp af en startmotor fra produktionen eller dynamometeret. Hvis det enskes, kan motoren startes
direkte fra forkonditioneringsfasen uden at motoren forinden standses, efter at motoren har néet tom-
gangshastighed.

Testcyklus
Testsekvens

Testsekvensen pdbegyndes, ndr motoren har ndet tomgangshastighed. Testen udferes i henhold til referen-
cecyklussen beskrevet i punkt 2 i dette tilleg. Styresignalerne for motorhastighed og drejningsmoment
sattes til 5 Hz (10 Hz anbefales) eller derover. Feedbackvardierne af motorhastighed og drejningsmoment
registreres mindst en gang i sekundet under testcyklussen, og signalerne kan filtreres elektronisk.

Analysatorernes respons

Hvis testcyklussen pdbegyndes direkte fra forkonditioneringsfasen, skal maleudstyret samtidig startes ved
start af motoren eller ved begyndelsen af testsekvensen:

— begynd indsamling eller analysering af fortyndingsluft;
— begynd indsamling eller analysering af fortyndet udstedningsgas;

— begynd maling af meaengden af fortyndet udstedningsgas (CVS) og de nedvendige temperatur- og tryk-
malinger;

— begynd registreringen af feedbackveardier af hastighed og drejningsmoment fra dynamometeret;
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3.8.3.

3.8.4.

3.8.5.

3.9.

3.9.1.

HC og NO, skal males kontinuerligt i fortyndingstunnelen med en frekvens pd 2 Hz. Gennemsnitskoncen-
trationerne bestemmes ved integration af signalerne fra analysatorerne gennem testcyklussen. Systemets
responstid mé ikke vare over 20 s og skal om nedvendigt koordineres med svingninger i CVS-strammen
og provetagningstid/testcyklus. CO og CO, bestemmes ved integration eller ved analyse af koncentratio-
nen i proveopsamlingssackken, hvor der er opsamlet gennem hele cyklussen. Koncentrationerne af forure-
nende luftarter i fortyndingsluften bestemmes ved integration eller ved opsamling i baggrundssakken. Alle
andre veerdier registreres med mindst én maling i sekundet (1 Hz).

Partikelprovetagning (kun dieselmotorer)

Hvis testcyklussen pabegyndes direkte fra forkonditioneringsfasen, skal systemet til udskillelse af partikel-
prover stilles om fra bypass til partikeludskillelse, nr motoren startes eller testsekvensen pdbegyndes.

Hvis der ikke bruges stremningskompensation, skal prevetagningspumpen(-pumperne) indstilles saledes,
at stromningshastigheden gennem partikelprovesonde eller overferingsrer holdes pa en vardi, der hojst
afviger * 5% fra den indstillede stremningshastighed. Hvis der anvendes stromningskompensation (dvs.
proportionalregulering af provegasstrommen), skal det vaere godtgjort, at forholdet mellem gennemstrom-
ningen i hovedtunnelen og partikelprovestremmen hejst @ndrer sig + 5 % fra den indstillede veerdi (bort-
set fra de forste 10 sekunders provetagning).

Bemeerkninger: anvendes dobbelt fortynding, er provegasstrammen nettoforskellen mellem stremningsha-
stigheden gennem provetagningsfiltre og stremmen af sekundeer fortyndingsluft.

Gennemsnitstemperatur og -tryk ved gasmdleren (-mdlerne) eller flowmeterindgang skal registreres. Hvis
den indstillede stromningshastighed ikke kan holdes over hele cyklussen (med en nejagtighed af + 5 %) pa
grund af stor partikelbelastning af filteret, skal testresultaterne kasseres. Testen méd da gentages med min-
dre gennemstremningshastighed og/eller storre filterdiameter.

Stalling

Hvis motoren gar i std, uanset hvor i cyklussen det sker, skal motoren forkonditioneres og genstartes, og
proven gentages. Hvis der optrader fejl i noget af det foreskrevne testudstyr under testcyklussen, skal
testresultaterne kasseres.

Operationer efter testen

Efter udferelse af testen standses mélingen af rumfanget af den fortyndede udstedningsgas, gastilferslen til
opsamlingssakkene samt partikelprovepumpen. For integrerende analysesystemer skal prevetagningen
fortseette til udleb af systemets responstider.

Koncentrationerne i opsamlingssackkene skal, hvis de bruges, analyseres snarest muligt og under ingen
omstaendigheder senere end 20 minutter efter afslutning af testcyklussen.

Efter emissionstesten gentages kontrollen af analysatorerne med anvendelse af en nulstillingsgas og samme
kalibreringsgas. Testresultatet anses for tilfredsstillende, hvis forskellen mellem resultatet for og efter testen
er mindre end 2 % af kalibreringsgassens vaerdi.

Partikelfiltrene skal returneres til vejerummet senest en time efter testens afslutning og skal inden vejning
konditioneres i en lukket, men ikke taetnet petriskal i mindst en time, men ikke over 80 timer — kun for
dieselmotorer.

Kontrol af testforlobet

Dataforskydning

For at minimere den skavhed, der skyldes tidsforsinkelsen mellem feedback- og referencecyklus, kan hele
sekvensen af feedback-signaler bestdende af motorhastighed og drejningsmoment fremskyndes eller forsin-
kes i forhold til sekvensen af referencehastigheds- og drejningsmomentsignalerne. Hvis feedback-signalerne
forskydes, skal hastighed og drejningsmoment forskydes lige meget i samme retning.
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3.9.2.

3.9.3.

Beregning af det udforte arbejde i cyklussen

Det faktisk udferte arbejde under cyklussen W, (kWh) beregnes ved hjelp af hvert datapar bestdende af
mélt motorhastighed og drejningsmoment. Dette skal ske for der foretages forskydning af feedback-data,
hvis man vealger at gore dette. Det faktiske arbejde W, benyttes til sammenligning med arbejdet W i
referencecyklussen og til beregning af de specifikke bremseemissioner (jf. punkt 4.4 og 5.2). Samme
metode anvendes til integration af bade referencemotoreffekt og faktisk motoreffekt. Til eventuel bestem-
melse af veerdier mellem tilstedende referencevaerdier eller tilstedende méleveerdier anvendes linear inter-
polation.

Ved integration af referencearbejde og faktisk udfert arbejde i cyklussen skal alle negative drejningsmo-
mentvaerdier settes lig nul og medindregnes. Hvis integrationen foretages med mindre frekvens end 5
Hertz, og drejningsmomentet inden for et givet tidsafsnit skifter fortegn fra positivt til negativt eller
omvendt, skal den negative del beregnes og sattes lig nul. Den positive del skal medregnes i den integre-
rede veerdi.
W, skal veere mellem — 15 % og + 5 % af W
Statistiske beregninger til godkendelse af testcyklussen
Der foretages linezr regressionsanalyse af feedback-veerdierne pd referenceveerdierne for hastighed, drej-
ningsmoment og effekt. Dette skal ske efter eventuel forskydning af feedback-data, hvis man velger at
foretage en sidan. Der anvendes mindste kvadraters metode, med bedste tilnarmelse reprasenteret ved en
ligning med formen:

y=mx +b
hvor:
y = Feedback- (faktisk) hastighed (min™"), drejningsmoment (Nm), eller effekt (kW)
m = regressionslinjens haldning
x = referenceverdien for hastighed (min™'), drejningsmoment (NM), eller effekt (kW)

b = Regressionslinjens skaring med y-aksen

For hver regressionslinje beregnes middelfejlen pa estimatet (SE) af y pd x og determinationskoefficienten
(r).

Det anbefales, at denne analyse foretages ved 1 Hertz. Alle negative vardier af referencedrejningsmomen-
tet samt de tilherende feedbackveardier skal udgd ved den statistiske beregning til godkendelse af drej-
ningsmoment og effekt under cyklussen. For at en test kan anses for gyldig, skal kriterierne i tabel 6 vaere

opfyldt.

Tabel 6

Regressionslinjernes tolerancer

Hastighed Drejningsmoment Effekt
Middelfejl péd estimatet (SE) |Maksimum 100 | Maksimum 13 % (15 %) (*) | Maksimum 8 % (15 %) (*)
af Y pa X min™ af maksimalt motordrej- | af maksimal motoreffekt

ningsmoment iflg. moto- | pd karakteristik
rens effektkarakteristik

Regressionslinjens haeld- 0,95 til 1,03 0,83-1,03 0,89-1,03 (0,83-1,03) (¥

ning, m

Determinationskoefficient, |minimum 0,9700 |minimum 0,8800 minimum 0,9100

r? (minimum (minimum 0,7500) (*) (minimum 0,7500) (¥)
0,9500) (¥)

Regressionslinjens skaring |+ 50 min™ t 20 Nmeller £+ 2% (£ 20 |t 4 kW eller + 2%

med y-aksen, b Nm eller + 3 %) (*) af (£ 4 kW eller £ 3 %) (*) af

maximalt drejningsmo- maksimal effekt; det storste

ment; det storste gaelder | geelder

(*) Frem til 1. oktober 2005 kan tallene i parentes anvendes til typegodkendelsesprovning af gasmotorer. (Kommissio-
nen aflaegger beretning om udviklingen af gasmotorteknologi med henblik pa at bekreefte eller eendre de regressions-
linjetolerancer for gasmotorer, der er angivet i tabellen).

Sletning af punkter af regressionsanalyserne er tilladt, hvor dette er navnt i tabel 7.
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Tabel 7

Punkter, som det er tilladt at slette af regressionsanalysen

Tilstand Punkter, som skal slettes

Feedback-veerdier af fuldlast-drejningsmoment ndr | Drejningsmoment og/eller effekt
vardierne er mindre end referencevaerdien af drej-
ningsmomentet

Ingen belastning, ikke et tomgangspunkt, og drej- | Drejningsmoment ogfeller effekt
ningsmoment-feedbackverdi er storre end drej-
ningsmoment-referenceveerdi

Ingen belastning/tomgang, tomgangspunkt og Hastighed og/eller effekt
hastighed er storre end referencetomgangshastighed

BEREGNING AF FORURENENDE LUFTARTER
Bestemmelse af den fortyndede udstedningsgasstrem
Den totale fortyndede udstedningsgasstrem i hele cyklussen (kg/test) beregnes af mélevaerdierne for hele
cyklussen og de tilsvarende kalibreringsdata for flowmeteret (V, for PDP eller K, for CFV, som foreskrevet
i bilag I1I, tilleg 5, punkt 2). Der anvendes folgende formler, sdfremt temperaturen af den fortyndede
udstedningsgas holdes konstant gennem hele cyklussen ved brug af varmeveksler. + 6 K for et PDP-CVS,
+ 11 K for et CDV-CVS, jf. bilag V, punkt 2.3).
For PDP-CVS systemet:

Mrorw = 1,293 x Vo x N, x (py = py) x 273 | (101,3 x T)

hvor:

Miorw = masse af fortyndet udstodningsgas pé vad basis i hele cyklussen, kg

' = volumen gas pumpet pr. omdrejning under testbetingelserne, m’omdr.

Np = totalt antal pumpeomdrejninger pr. test

Ps = atmosferetryk i testcelle, kPa

P = trykfald under atmosfaretrykket ved pumpeindgang, kPa

T = gennemsnitstemperatur af fortyndet udstedningsgas ved pumpeindgang gennem hele cyklussen,
K

For CFV-CVS systemet:
Mrorw = 1,293 x t x K, x p, | T
hvor:

Morw = masse af den fortyndede udstedningsgas pd vad basis i lebet af cyklen, kg

t = cyklustid, s

K, = kalibreringsfaktor for kritisk venturi ved standardbetingelser
Pa = absolut tryk ved venturiens indgang, kPa

T = absolut temperatur ved venturiens indgang, K

Anvendes et system med stremningskompensation (dvs. uden varmeveksler) skal de gjeblikkelige masse-
emissioner beregnes og integreres over hele cyklussen. I sd fald beregnes den gjeblikkelige masse af den
fortyndede udstedningsgas pa felgende méde:
For PDP-CVS systemet:

Mrorw; = 1,293 x Vi x Ny * (pg — p1) x 273 [ (101,3 x T)

hvor:

Mrorw,; = @jeblikkelige masse af fortyndet udstedningsgas pd vad basis, kg

Z
I

bi totalt antal pumpeomdrejninger pr. tidsinterval
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For CFV-CVS systemet:
Mrorw; = 1,293 x At x K, x p, [ T
hvor:

Mrorw; = ojeblikkelige masse af fortyndet udstedningsgas pa vad basis, kg

At; tidsinterval, s
Hvis den samlede masse af udskilte partikler (Ms,y) og forurenende luftarter udger over 0,5 % af den

totale CVS-strom (Mromw), skal CVS-strammen korrigeres for M,y eller partikelprovestrommen returneres
til CVS for flowmeteret (PDP eller CFV).

NO, korrektion for fugtindhold og temperatur

Da NO,-emissionen pévirkes af den omgivende luft, skal NO,-koncentrationen korrigeres for temperatur
og fugtindhold af den omgivende luft ved hjalp af korrektionsfaktorerne i folgende formler

a) for dieselmotorer:

1
Kup =
%D~ 10,0182 x (H, — 10,71)
b) for gasmotorer:
1
Kyg =
16T 10,0329 x (H, — 10,71)
hvor:
H, = indsugningsluftens fugtindhold:
hvor:
vor 6220 xR, xp,
"7 ps —pa xRy x 102
R, = indsugningsluftens relative fugtighed i %
Pa = indsugningsluftens matningsdamptryk i kPa
Ps = total barometerstand, kPa

Beregning af emissionens massestrom
Systemer med konstant massestrom

For systemer med varmeveksler bestemmes massen af forurenende stoffer (g/test) ved hjlp af folgende
ligninger:

1) NO, passe = 0,001587 x NO; one * Kiyp * Mrorw (dieselmotorer)

2)  NO, passe = 0,001587 x NOy yone * Ky * Mrorw (gasmotorer)

3)  COpusse = 0,000966 x COyype * Mrorw

4)  HCue = 0,000479 x HCione X Mrory (dieselmotorer)

5) HCpuee = 0,000502 x HC,,c * Myory (LPG-drevne motorer)

6) NMHC,,« = 0,000516 x NMHC,,c X Myorw (NG-drevne motorer)

7)  CH4 passe = 0,000552 x CH, one X Miorw (NG-drevne motorer)

hvor:

NOy kons COrones HCione ('), NMHCy,e = baggrundskorrigerede koncentrationer gennem cyklussen, gene-
reret ved integration (obligatorisk for NO, og HC) eller miling
med sk (kun CO), ppm

Mrorw = total masse af fortyndet udstedningsgas gennem cyklussen, som bestemt i punkt 4.1, kg

Kup = fugtighedskorrektionsfaktor for dieselmotorer som bestemt i punkt 4.2

Kuyc = fugtighedskorrektionsfaktor for gasmotorer som bestemt i punkt 4.2

(') Baseret pa Cl-akvivalenter.
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Koncentrationer, der er mélt pa tor basis, skal omregnes til vad basis som angivet i bilag III, tilleg 1,
punkt 4.2.

Fastleggelsen af NMHC,,,. ath@nger af den anvendte metode (se bilag III, tilleg 4, punkt 3.3.4). I begge
tilfeelde fastlegges CH,-koncentrationen og fratraekkes HC-koncentrationen pa folgende made:

a) GC-metode:
NMHCk\mc = Hckonc - CH4 konc

b) NMC-metode:

NMHCyp = HC(w/o Cutter) x (1 — CEy) — HC(w Cutter)

CEg — CEy
hvor:
HC(w/oCutter) = HC-koncentration med luftpreven sendt uden om NMC
HC(wCutter) = HC-koncentrationen med luftprevestrem gennem NMC
CEy = Virkningsgrad for metan som fastlagt i bilag III, tilleg 5, punkt 1.8.4.1
CE; = virkningsgrad for ethan som fastlagt i bilag III, tilleg 5, punkt 1.8.4.2

Bestemmelse af baggrundskorrigerede koncentrationer

For at fi nettokoncentrationen af forurenende stoffer skal de gennemsnitlige baggrundskoncentrationer af
forurenende luftarter i fortyndingsluften trakkes fra de malte koncentrationer. Baggrundskoncentrationer-
nes gennemsnitsstorrelse kan bestemmes ved provesakmetoden eller ved kontinuert maling med integra-
tion. Der skal anvendes folgende formler.

konc = konc, — kongy x (1 — i)

DF
hvor:
konc = koncentration af det pigeldende forurenende stof i den fortyndede udstedningsgas, korrigeret
for maengden af det pageldende forurenende stof i fortyndingsluften, ppm
konc, = koncentration af det pdgaldende forurenende stof i den fortyndede udstedningsgas, ppm
konc; = madlt koncentration af det pagaldende forurenende stof i fortyndingsluften, ppm
DF = fortyndingsfaktor

Fortyndingsfaktoren beregnes saledes:

a) for diesel- og LPG-drevne motorer:

Fs
- CO2,k0nc et (Hckonc et COkonc e) x 10—4

DF

b) for NG-drevne gasmotorer:

DF = ks
COsxonc e * (NMHCyonc ¢ + COxone ) x 107
hvor:
CO,one = koncentration af CO, i den fortyndede udstedningsgas,% v/v
HConee = koncentration af HC i den fortyndede udstedningsgas, ppm C1

NMHC,e = koncentration af NMHC i den fortyndede udstadningsgas, ppm C1
COxonce = koncentration af CO i den fortyndede udstedningsgas, ppm

stgkiometrisk faktor

o
1l

Koncentrationer, der er mélt pd ter basis, skal omregnes til vdd basis som angivet i bilag III, tilleg 1,
punkt 4.2.

Den stokiometriske faktor beregnes pé folgende made:

Fs = 100 x (x/x + (y/2) + 3,76 x (x + (y/4)))
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hvor:
X,y = brendstofssmmensatning C,H,

Safremt brandstofkoncentrationen er ukendt, kan felgende stokiometriske fakter anvendes

F; (diesel) = 13,4
F (LPG) = 11,6
FE(NG) = 95
4.3.2. Systemer med stromningskompensation

For systemer uden varmeveksler bestemmes massen af forurenende stoffer (gftest) ved beregning af den
ojeblikkelige masseemission og integration af de gjeblikkelige vardier over hele cyklussen. Desuden skal
de ojeblikkelige koncentrationsvaerdier direkte korrigeres for baggrundskoncentration. Der anvendes fol-
gende formler:

(1) NOX masse = Z (MTOTW,i x Nox konce,i x 0’001587 x KH.D)
i=1

—(Mrorw * NOykoned * (1 — 1/DF) x 0,001587 x Ky p) (dieselmotorer)

n

(2) NOX masse = Z (MTOTW,i X NOX konce,i x 0,001587 X KH,G)
"1 (Mrorw * NOy goned * (1 — 1/DF) x 0,001587 x Ky1.6) (gasmotorer)

(3) COnasse = (MTOTW,i x Cokoncc,i x 0,000966)
B 1—(MTOTW * COxoned * (1 — 1/DF) x 0,000966)

=

(4) HCmasse = (MTOTW,i x Hckoncej x 0'000479)
i1 .
—(Mrorw * HCyonea * (1 — 1/DF) x 0,000479) (dieselmotorer)

=

(5) Hcmassc = (MTOTW,i x Hckonce,i x 0,000502)
—(Mrotw * HCyoneg * (1 — 1/DF) x 0,000502) (LPG-drevne motorer)

i=

n
(6) NMHCrasse = Y (Mrorw; * NMHCygpee; * 0,000516)
"' (Mrorw * NMHCyoneg * (1 — 1/DF) x 0,000516) (NG-drevne motorer)

n

(7) CHy masse = Z (MTOTW,i x CH, konce,i * 0,000552)
i=1

—(Mrotw * CHykoned * (1 — 1/DF) x 0,000552) (NG-drevne motorer)

hvor:
konc, = gennemsnitskoncentrationer i den fortyndede udstedningsgas
konc; = gennemsnitskoncentrationer i fortyndingsluften, ppm

Mrorw; = ojeblikkelig masse af fortyndet udstedningsgas (se punkt 4.1), kg

Miorw = total masse af fortyndet udstedningsgas gennem hele cyklussen (se punkt 4.1), kg
Kyp = fugtighedskorrektionsfaktor for dieselmotorer som bestemt i punkt 4.2

Kuyc = fugtighedskorrektionsfaktor for gasmotorer som bestemt i punkt 4.2

DF = fortyndingsfaktor som bestemt i punkt 4.3.1.1
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4.4, Beregning af specifikke emissioner

De specifikke emissioner (g/kWh) beregnes for alle enkeltkomponenter som folger:

— NO
NO, = % (diesel- og gasmotorer)
act

Coma SE .
= % (diesel- og gasmotorer)
Wact

d
]

- H Cmasse
Wact

A
@)

(dieselmotorer og LPG-drevne gasmotorer)

_ NMHCpase

NMHC = (NG-drevne gasmotorer)

act

CHy = ——=  (NG-drevne gasmotorer)

hvor:

W,. = faktisk arbejde i cyklus som bestemt i punkt 3.9.2, i kWh.

5. BEREGNING AF PARTIKELEMISSIONEN (KUN DIESELMOTORER)
5.1. Beregning af massestrom

Partikelmassestrommen (g/test) beregnes pé folgende made:
PTmasse = (Mf/MSAM) x (N[TOTW/1 OOO)

hvor:
M; = partikelmasse opsamlet gennem cyklus, mg
Mrorw = total masse af fortyndet udstedningsgas gennem cyklus, som bestemt i punkt 4.1, kg

Mgy = masse af fortyndet udstedningsgas udtaget af fortyndingstunnelen til udskillelse af partikler, kg

og:
M; = M, + My, hvis disse vejes separat, mg

M;, = partikelmasse udskilt pa hovedfilter, mg
My, = partikelmasse udskilt pd ekstrafilter, mg

Anvendes dobbelt fortyndingssystem, skal massen af sekundar fortyndingsluft treekkes fra den samlede
masse af den dobbelt fortyndede udstedningsgas udskilt af partikelfiltrene.

Msam = Mror — Msge

hvor:
Mpor = masse af dobbelt fortyndet udstedningsgas gennem partikelfilter, kg
Mgc = masse af sekundaer fortyndingsluft, kg

Hvis fortyndingsluftens baggrundsniveau af partikler er bestemt i henhold til punkt 3.4, kan partikelmas-
sen baggrundskorrigeres. I s fald beregnes partikelmassen (g/test) pd felgende méde:

PToase = Me _ (ﬂ x (1 ,L)) « Mrorw
Msam Mpi DF 1 000
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hvor:
M;, Moy Miorw = se ovenfor
Mp, = masse af primer fortyndingsluft, udtaget af baggrundspartikeludskiller, kg
M; = masse af udskilte baggrundspartikler i primaer fortyndingsluft, mg
DF = fortyndingsfaktor som bestemt i punkt 4.3.1.1.
5.2 Beregning af den specifikke emission

Den specifikke partikelemission (g/kWh) beregnes pa folgende made:

ﬁ - P’Tmass
Wact

hvor:

W,. = faktisk arbejde i cyklus som bestemt i punkt 3.9.2, kWh
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DYNANOMETERSKEMA FOR ETC-TEST

Tilleg 3

Tid Nomal ‘ Nomalt Tid NoFmal - Normalt Tid Nomal . Normalt
s hastighed | drejningsmoment s hastighed | drejningsmoment s hastighed | drejningsmoment
% % % % % %
1 0 0 63 28,5 20,9 125 65,3 »MK
2 0 0 64 32 73,9 126 64 »MK
3 0 0 65 4 82,3 127 59,7 »MK
4 0 0 66 34,5 80,4 128 52,8 »M«
5 0 0 67 64,1 86 129 45,9 »MK
6 0 0 68 58 0 130 38,7 »MK
7 0 0 69 50,3 83,4 131 32,4 »M«
8 0 0 70 66,4 99,1 132 27 »M«
9 0 0 71 81,4 99,6 133 21,7 »M«
10 0 0 72 88,7 73,4 134 19,1 0,4
11 0 0 73 52,5 0 135 34,7 14
12 0 0 74 46,4 58,5 136 16,4 48,6
13 0 0 75 48,6 90,9 137 0 11,2
14 0 0 76 55,2 99,4 138 1,2 2,1
15 0 0 77 62,3 99 139 30,1 19,3
16 0,1 1,5 78 68,4 91,5 140 30 73,9
17 23,1 21,5 79 74,5 73,7 141 54,4 74,4
18 12,6 28,5 80 38 0 142 77,2 55,6
19 21,8 71 81 41,8 89,6 143 58,1 0
20 19,7 76,8 82 47,1 99,2 144 45 82,1
21 54,6 80,9 83 52,5 99,8 145 68,7 98,1
22 71,3 4,9 84 56,9 80,8 146 85,7 67,2
23 55,9 18,1 85 58,3 11,8 147 60,2 0
24 72 85,4 86 56,2 »MK 148 59,4 98
25 86,7 61,8 87 52 »MK 149 72,7 99,6
26 51,7 0 88 433 »MK 150 79,9 45
27 53,4 48,9 89 36,1 »MK 151 443 0
28 342 87,6 90 27,6 »MK 152 41,5 84,4
29 45,5 92,7 91 21,1 »MK 153 56,2 98,2
30 54,6 99,5 92 8 0 154 65,7 99,1
31 64,5 96,8 93 0 0 155 74,4 84,7
32 71,7 85,4 94 0 0 156 54,4 0
33 79,4 54,8 95 0 0 157 47,9 89,7
34 89,7 99,4 96 0 0 158 54,5 99,5
35 57,4 0 97 0 0 159 62,7 96,8
36 59,7 30,6 98 0 0 160 62,3 0
37 90,1 »M« 99 0 0 161 46,2 54,2
38 82,9 »M« 100 0 0 162 443 83,2
39 51,3 »MK 101 0 0 163 48,2 13,3
40 28,5 »MK 102 0 0 164 51 »MK
41 293 »MK 103 0 0 165 50 »MK
42 26,7 »MK 104 0 0 166 49,2 »MK
43 20,4 »MK 105 0 0 167 49,3 »MK
44 14,1 0 106 0 0 168 49,9 »M«
45 6,5 0 107 0 0 169 51,6 »M«
46 0 0 108 11,6 14,8 170 49,7 »MK
47 0 0 109 0 0 171 48,5 »MK
48 0 0 110 27,2 74,8 172 50,3 72,5
49 0 0 111 17 76,9 173 51,1 84,5
50 0 0 112 36 78 174 54,6 64,8
51 0 0 113 59,7 86 175 56,6 76,5
52 0 0 114 80,8 17,9 176 58 »MK
53 0 0 115 49,7 0 177 53,6 »M«
54 0 0 116 65,6 86 178 40,8 »MK
55 0 0 117 78,6 72,2 179 32,9 »MK
56 0 0 118 64,9 »M« 180 26,3 »MK
57 0 0 119 443 »M« 181 20,9 »MK
58 0 0 120 51,4 83,4 182 10 0
59 0 0 121 58,1 97 183 0 0
60 0 0 122 69,3 99,3 184 0 0
61 0 0 123 72 20,8 185 0 0
62 25,5 11,1 124 72,1 »MK 186 0 0
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187 0 0 255 54,5 »MK 323 43 24,8
188 0 0 256 51,7 17 324 38,7 0
189 0 0 257 56,2 78,7 325 48,1 31,9
190 0 0 258 59,5 94,7 326 40,3 61
191 0 0 259 65,5 99,1 327 42,4 52,1
192 0 0 260 71,2 99,5 328 46,4 47,7
193 0 0 261 76,6 99,9 329 46,9 30,7
194 0 0 262 79 0 330 46,1 23,1
195 0 0 263 52,9 97,5 331 45,7 23,2
196 0 0 264 53,1 99,7 332 45,5 31,9
197 0 0 265 59 99,1 333 46,4 73,6
198 0 0 266 62,2 99 334 51,3 60,7
199 0 0 267 65 99,1 335 51,3 51,1
200 0 0 268 69 83,1 336 53,2 46,8
201 0 0 269 69,9 28,4 337 53,9 50
202 0 0 270 70,6 12,5 338 53,4 52,1
203 0 0 271 68,9 8,4 339 53,8 45,7
204 0 0 272 69,8 9,1 340 50,6 22,1
205 0 0 273 69,6 7 341 478 26
206 0 0 274 65,7 »MK 342 41,6 17,8
207 0 0 275 67,1 »MK 343 38,7 29,8
208 0 0 276 66,7 »MK 344 35,9 71,6
209 0 0 277 65,6 »MK 345 34,6 47,3
210 0 0 278 64,5 »MK 346 34,8 80,3
211 0 0 279 62,9 »MK 347 35,9 87,2
212 0 0 280 59,3 »MK 348 38,8 90,8
213 0 0 281 54,1 »MK 349 41,5 94,7
214 0 0 282 51,3 »MK 350 47,1 99,2
215 0 0 283 47,9 »MK 351 53,1 99,7
216 0 0 284 43,6 »MK 352 46,4 0
217 0 0 285 394 »MK 353 42,5 0,7
218 0 0 286 34,7 »MK 354 43,6 58,6
219 0 0 287 29,8 »MK 355 47,1 87,5
220 0 0 288 20,9 73,4 356 54,1 99,5
221 0 0 289 36,9 »MK 357 62,9 99
222 0 0 290 35,5 »MK 358 72,6 99,6
223 0 0 291 20,9 »M« 359 82,4 99,5
224 0 0 292 49,7 11,9 360 88 99,4
225 21,2 62,7 293 42,5 »MK 361 46,4 0
226 30,8 75,1 294 32 »M« 362 53,4 95,2
227 5,9 82,7 295 23,6 »MK 363 58,4 99,2
228 34,6 80,3 296 19,1 0 364 61,5 99
229 59,9 87 297 15,7 73,5 365 64,8 99
230 84,3 86,2 298 25,1 76,8 366 68,1 99,2
231 68,7 »M« 299 34,5 81,4 367 73,4 99,7
232 43,6 »MK 300 44,1 87,4 368 73,3 29,8
233 41,5 85,4 301 52,8 98,6 369 73,5 14,6
234 49,9 94,3 302 63,6 99 370 68,3 0
235 60,8 99 303 73,6 99,7 371 45,4 49,9
236 70,2 99,4 304 62,2 »MK 372 472 75,7
237 81,1 92,4 305 29,2 »MK 373 44,5 9
238 49,2 0 306 46,4 22 374 47,8 10,3
239 56 86,2 307 47,3 13,8 375 46,8 15,9
240 56,2 99,3 308 47,2 12,5 376 46,9 12,7
241 61,7 99 309 47,9 11,5 377 46,8 8,9
242 69,2 99,3 310 47,8 35,5 378 46,1 6,2
243 74,1 99,8 311 49,2 83,3 379 46,1 »M
244 72,4 8,4 312 52,7 96,4 380 45,5 »MK
245 71,3 0 313 57,4 99,2 381 447 »MK
246 71,2 9,1 314 61,8 99 382 43,8 »M«
247 67,1 »MK 315 66,4 60,9 383 41 »M«
248 65,5 »MK 316 65,8 »MK 384 41,1 6,4
249 64,4 »MK 317 59 »MK 385 38 6,3
250 62,9 25,6 318 50,7 »MK 386 35,9 0,3
251 62,2 35,6 319 41,8 »MK 387 33,5 0
252 62,9 24.4 320 34,7 »MK 388 53,1 48,9
253 58,8 »MK 321 28,7 »MK 389 48,3 »MK
254 56,9 »MK 322 25,2 »MK 390 49,9 »MK
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391 48 »MK 459 51 100 527 60,7 »MK
392 45,3 »MK 460 53,2 99,7 528 54,5 »MK
393 41,6 3,1 461 53,1 99,7 529 51,3 »M«
394 443 79 462 55,9 53,1 530 45,5 »MK
395 443 89,5 463 53,9 13,9 531 40,8 »MK
396 434 98,8 464 52,5 »MK 532 38,9 »MK
397 443 98,9 465 51,7 »M« 533 36,6 »MK
398 43 98,8 466 51,5 52,2 534 36,1 72,7
399 42,2 98,8 467 52,8 80 535 44,8 78,9
400 42,7 98,8 468 54,9 95 536 51,6 91,1
401 45 99 469 57,3 99,2 537 59,1 99,1
402 43,6 98,9 470 60,7 99,1 538 66 99,1
403 42,2 98,8 471 62,4 »MK 539 75,1 99,9
404 44,8 99 472 60,1 »MK 540 81 8
405 43,4 98,8 473 53,2 »MK 541 39,1 0
406 45 99 474 44 »M« 542 53,8 89,7
407 422 54,3 475 35,2 »MK 543 59,7 99,1
408 61,2 31,9 476 30,5 »MK 544 64,8 99
409 56,3 72,3 477 26,5 »MK 545 70,6 96,1
410 59,7 99,1 478 22,5 »MK 546 72,6 19,6
411 62,3 99 479 20,4 »MK 547 72 6,3
412 67,9 99,2 480 19,1 »MK 548 68,9 0,1
413 69,5 99,3 481 19,1 »M« 549 67,7 »MK
414 73,1 99,7 482 13,4 »MK 550 66,8 »M«
415 71,1 99,8 483 6,7 »MK 551 64,3 16,9
416 79,7 99,7 484 32 »MK 552 64,9 7
417 82,5 99,5 485 14,3 63,8 553 63,6 12,5
418 85,3 99,4 486 34,1 0 554 63 7,7
419 86,6 99,4 487 23,9 75,7 555 64,4 38,2
420 89,4 99,4 488 31,7 79,2 556 63 11,8
421 62,2 0 489 32,1 19,4 557 63,6 0
422 52,7 96,4 490 35,9 5,8 558 63,3 5
423 50,2 99,8 491 36,6 0,8 559 60,1 9,1
424 49,3 99,6 492 38,7 »MK 560 61 8,4
425 52,2 99,8 493 38,4 »MK 561 59,7 0,9
426 51,3 100 494 39,4 »MK 562 58,7 »M«
427 51,3 100 495 39,7 »M« 563 56 »MK
428 51,1 100 496 40,5 »MK 564 53,9 »MK
429 51,1 100 497 40,8 »MK 565 52,1 »MK
430 51,8 99,9 498 39,7 »MK 566 49,9 »Mm«
431 51,3 100 499 39,2 »MK 567 46,4 »MK
432 51,1 100 500 38,7 »MK 568 43,6 »MK
433 51,3 100 501 32,7 »MK 569 40,8 »MK
434 52,3 99,8 502 30,1 »MK 570 37,5 »M«
435 52,9 99,7 503 21,9 »MK 571 27,8 »MK
436 53,8 99,6 504 12,8 0 572 17,1 0,6
437 51,7 99,9 505 0 0 573 12,2 0,9
438 53,5 99,6 506 0 0 574 11,5 1,1
439 52 99,8 507 0 0 575 8,7 0,5
440 51,7 99,9 508 0 0 576 8 0,9
441 53,2 99,7 509 0 0 577 53 0,2
442 54,2 99,5 510 0 0 578 4 0
443 55,2 99,4 511 0 0 579 3.9 0
444 53,8 99,6 512 0 0 580 0 0
445 53,1 99,7 513 0 0 581 0 0
446 55 99,4 514 30,5 25,6 582 0 0
447 57 99,2 515 19,7 56,9 583 0 0
448 61,5 99 516 16,3 45,1 584 0 0
449 59,4 5,7 517 27,2 4,6 585 0 0
450 59 0 518 21,7 1,3 586 0 0
451 57,3 59,8 519 29,7 28,6 587 8,7 22,8
452 64,1 99 520 36,6 73,7 588 16,2 49,4
453 70,9 90,5 521 61,3 59,5 589 23,6 56
454 58 0 522 40,8 0 590 21,1 56,1
455 41,5 59,8 523 36,6 27,8 591 23,6 56
456 44,1 92,6 524 39,4 80,4 592 46,2 68,8
457 46,8 99,2 525 51,3 88,9 593 68,4 61,2
458 472 99,3 526 58,5 11,1 594 58,7 »M«
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595 31,6 »MK 663 54,9 59,8 731 56,8 »M«
596 19,9 8,8 664 54 39,3 732 57,1 »MK
597 32,9 70,2 665 53,8 »M« 733 52 »MK
598 43 79 666 52 »MK 734 44,4 »MK
599 57,4 98,9 667 50,4 »MK 735 40,2 »MK
600 72,1 73,8 668 50,6 0 736 39,2 16,5
601 53 0 669 49,3 41,7 737 38,9 73,2
602 48,1 86 670 50 73,2 738 39,9 89,8
603 56,2 99 671 50,4 99,7 739 42,3 98,6
604 65,4 98,9 672 51,9 99,5 740 43,7 98,8
605 72,9 99,7 673 53,6 99,3 741 455 99,1
606 67,5 »M« 674 54,6 99,1 742 45,6 99,2
607 39 »MK 675 56 99 743 48,1 99,7
608 41,9 38,1 676 55,8 99 744 49 100
609 44,1 80,4 677 58,4 98,9 745 49,8 99,9
610 46,8 99,4 678 59,9 98,8 746 49,8 99,9
611 48,7 99,9 679 60,9 98,8 747 51,9 99,5
612 50,5 99,7 680 63 98,8 748 52,3 99,4
613 52,5 90,3 681 64,3 98,9 749 53,3 99,3
614 51 1,8 682 64,8 64 750 52,9 99,3
615 50 »M« 683 65,9 46,5 751 54,3 99,2
616 49,1 »MK 684 66,2 28,7 752 55,5 99,1
617 47 »M« 685 65,2 1,8 753 56,7 99
618 43,1 »MK 686 65 6,8 754 61,7 98,8
619 39,2 »M« 687 63,6 53,6 755 64,3 474
620 40,6 0,5 688 62,4 82,5 756 64,7 1,8
621 41,8 53,4 689 61,8 98,8 757 66,2 »M«
622 44,4 65,1 690 59,8 98,8 758 49,1 »M«
623 48,1 67,8 691 59,2 98,8 759 52,1 46
624 53,8 99,2 692 59,7 98,8 760 52,6 61
625 58,6 98,9 693 61,2 98,8 761 52,9 0
626 63,6 98,8 694 62,2 49,4 762 52,3 20,4
627 68,5 99,2 695 62,8 37,2 763 54,2 56,7
628 72,2 89,4 696 63,5 46,3 764 55,4 59,8
629 77,1 0 697 64,7 72,3 765 56,1 49,2
630 57,8 79,1 698 64,7 72,3 766 56,8 33,7
631 60,3 98,8 699 65,4 77,4 767 57,2 96
632 61,9 98,8 700 66,1 69,3 768 58,6 98,9
633 63,8 98,8 701 64,3 »MK 769 59,5 98,8
634 64,7 98,9 702 64,3 »MK 770 61,2 98,8
635 65,4 46,5 703 63 »MK 771 62,1 98,8
636 65,7 44,5 704 62,2 »MK 772 62,7 98,8
637 65,6 3,5 705 61,6 »MK 773 62,8 98,8
638 49,1 0 706 62,4 »MK 774 64 98,9
639 50,4 73,1 707 62,2 »MK 775 63,2 46,3
640 50,5 »MK 708 61 »MK 776 62,4 »MK
641 51 »MK 709 58,7 »M« 777 60,3 »MK
642 49,4 »MK 710 55,5 »MK 778 58,7 »MK
643 49,2 »MK 711 51,7 »MK 779 57,2 »MK
644 48,6 »MK 712 492 »MK 780 56,1 »MK
645 47,5 »MK 713 48,8 40,4 781 56 9,3
646 46,5 »MK 714 47,9 »M« 782 55,2 26,3
647 46 11,3 715 46,2 »MK 783 54,8 42,8
648 45,6 42,8 716 45,6 9,8 784 55,7 47,1
649 47,1 83 717 45,6 34,5 785 56,6 52,4
650 46,2 99,3 718 455 37,1 786 58 50,3
651 47,9 99,7 719 43,8 »MK 787 58,6 20,6
652 49,5 99,9 720 41,9 »MK 788 58,7 »MK
653 50,6 99,7 721 41,3 »MK 789 59,3 »MK
654 51 99,6 722 41,4 »M« 790 58,6 »MK
655 53 99,3 723 41,2 »M« 791 60,5 9,7
656 54,9 99,1 724 41,8 »MK 792 59,2 9,6
657 55,7 99 725 41,8 »MK 793 59,9 9,6
658 56 99 726 432 17,4 794 59,6 9,6
659 56,1 9,3 727 45 29 795 59,9 6,2
660 55,6 »MK 728 442 »MK 796 59,9 9,6
661 55,4 »MK 729 43,9 »MK 797 60,5 13,1
662 54,9 51,3 730 38 10,7 798 60,3 20,7
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799 59,9 31 867 52,3 99,4 935 52,8 60,1
800 60,5 42 868 53 99,3 936 53,7 69,7
801 61,5 52,5 869 54,2 99,2 937 54 70,7
802 60,9 51,4 870 55,5 99,1 938 55,1 71,7
803 61,2 57,7 871 56,7 99 939 55,2 46
804 62,8 98,8 872 57,3 98,9 940 54,7 12,6
805 63,4 96,1 873 58 98,9 941 52,5 0
806 64,6 45,4 874 60,5 31,1 942 51,8 24,7
807 64,1 5 875 60,2 »MK 943 51,4 439
808 63 3,2 876 60,3 »MK 944 50,9 71,1
809 62,7 14,9 877 60,5 6,3 945 51,2 76,8
810 63,5 35,8 878 61,4 19,3 946 50,3 87,5
811 64,1 73,3 879 60,3 1,2 947 50,2 99,8
812 64,3 37,4 880 60,5 2,9 948 50,9 100
813 64,1 21 881 61,2 34,1 949 49,9 99,7
814 63,7 21 882 61,6 13,2 950 50,9 100
815 62,9 18 883 61,5 16,4 951 49,8 99,7
816 62,4 32,7 884 61,2 16,4 952 50,4 99,8
817 61,7 46,2 885 61,3 »MK 953 50,4 99,8
818 59,8 45,1 886 63,1 »MK 954 49,7 99,7
819 57,4 43,9 887 63,2 4,8 955 51 100
820 54,8 42,8 888 62,3 223 956 50,3 99,8
821 54,3 65,2 889 62 38,5 957 50,2 99,8
822 52,9 62,1 890 61,6 29,6 958 49,9 99,7
823 52,4 30,6 891 61,6 26,6 959 50,9 100
824 50,4 »MK 892 61,8 28,1 960 50 99,7
825 48,6 »MK 893 62 29,6 961 50,2 99,8
826 47,9 »MK 894 62 16,3 962 50,2 99,8
827 46,8 »MK 895 61,1 »MK 963 49,9 99,7
828 46,9 9,4 896 61,2 »MK 964 50,4 99,8
829 49,5 41,7 897 60,7 19,2 965 50,2 99,8
830 50,5 37,8 898 60,7 32,5 966 50,3 99,8
831 52,3 20,4 899 60,9 17,8 967 49,9 99,7
832 54,1 30,7 900 60,1 19,2 968 51,1 100
833 56,3 41,8 901 59,3 38,2 969 50,6 99,9
834 58,7 26,5 902 59,9 45 970 49,9 99,7
835 57,3 »MK 903 59,4 32,4 971 49,6 99,6
836 59 »MK 904 59,2 23,5 972 49,4 99,6
837 59,8 »MK 905 59,5 40,8 973 49 99,5
838 60,3 »MK 906 58,3 »MK 974 49,8 99,7
839 61,2 »MK 907 58,2 »MK 975 50,9 100
840 61,8 »MK 908 57,6 »MK 976 50,4 99,8
841 62,5 »MK 909 57,1 »MK 977 49,8 99,7
842 62,4 »MK 910 57 0,6 978 49,1 99,5
843 61,5 »MK 911 57 26,3 979 50,4 99,8
844 63,7 »MK 912 56,5 29,2 980 49,8 99,7
845 61,9 »MK 913 56,3 20,5 981 49,3 99,5
846 61,6 29,7 914 56,1 »MK 982 49,1 99,5
847 60,3 »MK 915 55,2 »MK 983 49,9 99,7
848 59,2 »MK 916 54,7 17,5 984 49,1 99,5
849 57,3 »MK 917 55,2 29,2 985 50,4 99,8
850 52,3 »MK 918 55,2 29,2 986 50,9 100
851 49,3 »MK 919 55,9 16 987 51,4 99,9
852 47,3 »MK 920 559 26,3 988 51,5 99,9
853 46,3 38,8 921 56,1 36,5 989 52,2 99,7
854 46,8 35,1 922 55,8 19 990 52,8 74,1
855 46,6 »MK 923 55,9 9,2 991 53,3 46
856 443 »MK 924 55,8 21,9 992 53,6 36,4
857 43,1 »MK 925 56,4 42,8 993 53,4 33,5
858 424 2,1 926 56,4 38 994 53,9 58,9
859 41,8 2,4 927 56,4 11 995 55,2 73,8
860 43,8 68,8 928 56,4 35,1 996 55,8 52,4
861 44,6 89,2 929 54 7,3 997 55,7 9,2
862 46 99,2 930 53,4 5,4 998 55,8 2,2
863 46,9 99.4 931 52,3 27,6 999 56,4 33,6
864 47,9 99,7 932 52,1 32 1000 55,4 »MK
865 50,2 99,8 933 52,3 334 1001 55,2 »MK
866 51,2 99,6 934 52,2 349 1002 55,8 26,3
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1003 55,8 23,3 1071 42,5 »MK 1139 45,5 24.8
1004 56,4 50,2 1072 41 »MK 1140 44,8 73,8
1005 57,6 68,3 1073 39,9 »MK 1141 46,6 99
1006 58,8 90,2 1074 39,9 38,2 1142 46,3 98,9
1007 59,9 98,9 1075 40,1 48,1 1143 48,5 99,4
1008 62,3 98,8 1076 39,9 48 1144 49,9 99,7
1009 63,1 74,4 1077 39,4 59,3 1145 49,1 99,5
1010 63,7 49,4 1078 43.8 19,8 1146 49,1 99,5
1011 63,3 9,8 1079 52,9 0 1147 51 100
1012 48 0 1080 52,8 88,9 1148 51,5 99,9
1013 47,9 73,5 1081 53,4 99,5 1149 50,9 100
1014 49,9 99,7 1082 54,7 99,3 1150 51,6 99.9
1015 49,9 48,8 1083 56,3 99,1 1151 52,1 99,7
1016 49,6 2,3 1084 57,5 99 1152 50,9 100
1017 49,9 »MK 1085 59 98,9 1153 52,2 99,7
1018 49,3 »MK 1086 59,8 98,9 1154 51,5 98,3
1019 49,7 47,5 1087 60,1 98,9 1155 51,5 47,2
1020 49,1 »M« 1088 61,8 48,3 1156 50,8 78,4
1021 49,4 »MK 1089 61,8 55,6 1157 50,3 83
1022 48,3 »MK 1090 61,7 59,8 1158 50,3 31,7
1023 49,4 »MK 1091 62 55,6 1159 49,3 31,3
1024 48,5 »M« 1092 62,3 29,6 1160 48,8 21,5
1025 48,7 »MK 1093 62 19,3 1161 47,8 59,4
1026 48,7 »MK 1094 61,3 7,9 1162 48,1 77,1
1027 49,1 »MK 1095 61,1 19,2 1163 48,4 87,6
1028 49 »MK 1096 61,2 43 1164 49,6 87,5
1029 49,8 »M« 1097 61,1 59,7 1165 51 81,4
1030 48,7 »MK 1098 61,1 98,8 1166 51,6 66,7
1031 48,5 »MK 1099 61,3 98,8 1167 53,3 63,2
1032 49,3 31,3 1100 61,3 26,6 1168 55,2 62
1033 49,7 45,3 1101 60,4 »MK 1169 55,7 439
1034 48,3 44,5 1102 58,8 »MK 1170 56,4 30,7
1035 49,8 61 1103 57,7 »MK 1171 56,8 23,4
1036 49,4 64,3 1104 56 »MK 1172 57 »MK
1037 49,8 64,4 1105 54,7 »M« 1173 57,6 »MK
1038 50,5 65,6 1106 53,3 »MK 1174 56,9 »M
1039 50,3 64,5 1107 52,6 23,2 1175 56,4 4
1040 51,2 82,9 1108 53,4 84,2 1176 57 23,4
1041 50,5 86 1109 53,9 99,4 1177 56,4 41,7
1042 50,6 89 1110 54,9 99,3 1178 57 49,2
1043 50,4 81,4 1111 55,8 99,2 1179 57,7 56,6
1044 49,9 49,9 1112 57,1 99 1180 58,6 56,6
1045 49,1 20,1 1113 56,5 99,1 1181 58,9 64
1046 47,9 24 1114 58,9 98,9 1182 59.4 68,2
1047 48,1 36,2 1115 58,7 98,9 1183 58,8 71,4
1048 47,5 34,5 1116 59,8 98,9 1184 60,1 71,3
1049 46,9 30,3 1117 61 98,8 1185 60,6 79,1
1050 47,7 53,5 1118 60,7 19,2 1186 60,7 83,3
1051 46,9 61,6 1119 59,4 »MK 1187 60,7 77,1
1052 46,5 73,6 1120 57,9 »MK 1188 60 73,5
1053 48 84,6 1121 57,6 »MK 1189 60,2 55,5
1054 47,2 87,7 1122 56,3 »MK 1190 59,7 54,4
1055 48,7 80 1123 55 »MK 1191 59,8 73,3
1056 48,7 50,4 1124 53,7 »MK 1192 59,8 77,9
1057 47,8 38,6 1125 52,1 »MK 1193 59,8 73,9
1058 48,8 63,1 1126 51,1 »MK 1194 60 76,5
1059 47,4 5 1127 49,7 25,8 1195 59,5 82,3
1060 47,3 47,4 1128 49,1 46,1 1196 59,9 82,8
1061 47,3 49,8 1129 48,7 46,9 1197 59,8 65,8
1062 46,9 23,9 1130 48,2 46,7 1198 59 48,6
1063 46,7 44,6 1131 48 70 1199 58,9 62,2
1064 46,8 65,2 1132 48 70 1200 59,1 70,4
1065 46,9 60,4 1133 47,2 67,6 1201 58,9 62,1
1066 46,7 61,5 1134 473 67,6 1202 58,4 67,4
1067 45,5 »MK 1135 46,6 74,7 1203 58,7 58,9
1068 45,5 »MK 1136 47,4 13 1204 58,3 57,7
1069 442 »MK 1137 46,3 »MK 1205 57,5 57,8
1070 43 »MK 1138 45,4 »M« 1206 57,2 57,6
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1207 57,1 42,6 1275 60,6 8,2 1343 61,3 19,2
1208 57 70,1 1276 60,6 5,5 1344 61 9.3
1209 56,4 59,6 1277 61 14,3 1345 60,8 442
1210 56,7 39 1278 61 12 1346 60,9 55,3
1211 55,9 68,1 1279 61,3 34,2 1347 61,2 56
1212 56,3 79,1 1280 61,2 17,1 1348 60,9 60,1
1213 56,7 89,7 1281 61,5 15,7 1349 60,7 59,1
1214 56 89,4 1282 61 9,5 1350 60,9 56,8
1215 56 93,1 1283 61,1 9,2 1351 60,7 58,1
1216 56,4 93,1 1284 60,5 43 1352 59,6 78,4
1217 56,7 94,4 1285 60,2 7,8 1353 59,6 84,6
1218 56,9 94,8 1286 60,2 5,9 1354 59,4 66,6
1219 57 94,1 1287 60,2 5,3 1355 59,3 75,5
1220 57,7 94,3 1288 59,9 4,6 1356 58,9 49,6
1221 57,5 93,7 1289 59,4 21,5 1357 59,1 75,8
1222 58,4 93,2 1290 59,6 15,8 1358 59 77,6
1223 58,7 93,2 1291 59,3 10,1 1359 59 67,8
1224 58,2 93,7 1292 58,9 9,4 1360 59 56,7
1225 58,5 93,1 1293 58,8 9 1361 58,8 54,2
1226 58,8 86,2 1294 58,9 35,4 1362 58,9 59,6
1227 59 72,9 1295 58,9 30,7 1363 58,9 60,8
1228 58,2 59,9 1296 58,9 25,9 1364 59,3 56,1
1229 57,6 8,5 1297 58,7 22,9 1365 58,9 48,5
1230 57,1 47,6 1298 58,7 24.4 1366 59,3 42,9
1231 57,2 74,4 1299 59,3 61 1367 59,4 41,4
1232 57 79,1 1300 60,1 56 1368 59,6 38,9
1233 56,7 67,2 1301 60,5 50,6 1369 59,4 32,9
1234 56,8 69,1 1302 59,5 16,2 1370 59,3 30,6
1235 56,9 71,3 1303 59,7 50 1371 59,4 30
1236 57 77,3 1304 59,7 31,4 1372 59,4 25,3
1237 57,4 78,2 1305 60,1 43,1 1373 58,8 18,6
1238 57,3 70,6 1306 60,8 38,4 1374 59,1 18
1239 57,7 64 1307 60,9 40,2 1375 58,5 10,6
1240 57,5 55,6 1308 61,3 49,7 1376 58,8 10,5
1241 58,6 49,6 1309 61,8 45,9 1377 58,5 8,2
1242 58,2 41,1 1310 62 45,9 1378 58,7 13,7
1243 58,8 40,6 1311 62,2 45,8 1379 59,1 7,8
1244 58,3 21,1 1312 62,6 46,8 1380 59,1 6
1245 58,7 24,9 1313 62,7 443 1381 59,1 6
1246 59,1 24,8 1314 62,9 44.4 1382 59,4 13,1
1247 58,6 »M« 1315 63,1 43,7 1383 59,7 22,3
1248 58,8 »MK 1316 63,5 46,1 1384 60,7 10,5
1249 58,8 »MK 1317 63,6 40,7 1385 59,8 9,8
1250 58,7 »M« 1318 64,3 49,5 1386 60,2 8,8
1251 59,1 »M« 1319 63,7 27 1387 59,9 8,7
1252 59,1 »MK 1320 63,8 15 1388 61 9,1
1253 59,4 »MK 1321 63,6 18,7 1389 60,6 28,2
1254 60,6 2,6 1322 63,4 8,4 1390 60,6 22
1255 59,6 »M« 1323 63,2 8,7 1391 59,6 23,2
1256 60,1 »MK 1324 63,3 21,6 1392 59,6 19
1257 60,6 »MK 1325 62,9 19,7 1393 60,6 38,4
1258 59,6 4,1 1326 63 22,1 1394 59,8 41,6
1259 60,7 7,1 1327 63,1 20,3 1395 60 47,3
1260 60,5 »MK 1328 61,8 19,1 1396 60,5 55,4
1261 59,7 »MK 1329 61,6 17,1 1397 60,9 58,7
1262 59,6 »M« 1330 61 0 1398 61,3 37,9
1263 59,8 »M« 1331 61,2 22 1399 61,2 38,3
1264 59,6 4,9 1332 60,8 40,3 1400 61,4 58,7
1265 60,1 5,9 1333 61,1 34,3 1401 61,3 51,3
1266 59,9 6,1 1334 60,7 16,1 1402 61,4 71,1
1267 59,7 »M« 1335 60,6 16,6 1403 61,1 51
1268 59,6 »MK 1336 60,5 18,5 1404 61,5 56,6
1269 59,7 22 1337 60,6 29,8 1405 61 60,6
1270 59,8 10,3 1338 60,9 19,5 1406 61,1 75,4
1271 59,9 10 1339 60,9 22,3 1407 61,4 69,4
1272 60,6 6,2 1340 61,4 35,8 1408 61,6 69,9
1273 60,5 7,3 1341 61,3 42,9 1409 61,7 59,6
1274 60,2 14,8 1342 61,5 31 1410 61,8 54,8
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1411 61,6 53,6 1479 60,7 26,7 1547 58,8 6,4
1412 61,3 53,5 1480 60,1 4,7 1548 58,7 5
1413 61,3 52,9 1481 59,9 0 1549 57,5 »MK
1414 61,2 54,1 1482 60,4 36,2 1550 57,4 »Mm«
1415 61,3 53,2 1483 60,7 32,5 1551 57,1 1,1
1416 61,2 52,2 1484 59,9 3,1 1552 57,1 0
1417 61,2 52,3 1485 59,7 »MK 1553 57 4,5
1418 61 48 1486 59,5 »M« 1554 57,1 3,7
1419 60,9 41,5 1487 59,2 »MK 1555 57,3 33
1420 61 32,2 1488 58,8 0,6 1556 57,3 16,8
1421 60,7 22 1489 58,7 »MK 1557 58,2 29,3
1422 60,7 233 1490 58,7 »M« 1558 58,7 12,5
1423 60,8 38,8 1491 57,9 »MK 1559 58,3 12,2
1424 61 40,7 1492 58,2 »MK 1560 58,6 12,7
1425 61 30,6 1493 57,6 »MK 1561 59 13,6
1426 61,3 62,6 1494 58,3 9,5 1562 59,8 21,9
1427 61,7 55,9 1495 57,2 6 1563 59,3 20,9
1428 62,3 43,4 1496 57,4 27,3 1564 59,7 19,2
1429 62,3 37,4 1497 58,3 59,9 1565 60,1 15,9
1430 62,3 35,7 1498 58,3 73 1566 60,7 16,7
1431 62,8 34,4 1499 58,8 21,7 1567 60,7 18,1
1432 62,8 31,5 1500 58,8 38,9 1568 60,7 40,6
1433 62,9 31,7 1501 59,4 26,2 1569 60,7 59,7
1434 62,9 29,9 1502 59,1 25,5 1570 61,1 66,8
1435 62,8 29,4 1503 59,1 26 1571 61,1 58,8
1436 62,7 28,7 1504 59 39,1 1572 60,8 64,7
1437 61,5 14,7 1505 59,5 52,3 1573 60,1 63,6
1438 61,9 17,2 1506 59,4 31 1574 60,7 83,2
1439 61,5 6,1 1507 59.4 27 1575 60,4 82,2
1440 61 9,9 1508 59,4 29,8 1576 60 80,5
1441 60,9 4,8 1509 59,4 23,1 1577 59,9 78,7
1442 60,6 11,1 1510 58,9 16 1578 60,8 67,9
1443 60,3 6,9 1511 59 31,5 1579 60,4 57,7
1444 60,8 7 1512 58,8 25,9 1580 60,2 60,6
1445 60,2 9,2 1513 58,9 40,2 1581 59,6 72,7
1446 60,5 21,7 1514 58,8 28,4 1582 59,9 73,6
1447 60,2 22,4 1515 58,9 38,9 1583 59,8 74,1
1448 60,7 31,6 1516 59,1 35,3 1584 59,6 84,6
1449 60,9 28,9 1517 58,8 30,3 1585 59,4 76,1
1450 59,6 21,7 1518 59 19 1586 60,1 76,9
1451 60,2 18 1519 58,7 3 1587 59,5 84,6
1452 59,5 16,7 1520 57,9 0 1588 59,8 71,5
1453 59,8 15,7 1521 58 2,4 1589 60,6 67,9
1454 59,6 15,7 1522 57,1 »M« 1590 59,3 47,3
1455 59,3 15,7 1523 56,7 »M« 1591 59,3 43,1
1456 59 7,5 1524 56,7 5,3 1592 59,4 38,3
1457 58,8 7,1 1525 56,6 2,1 1593 58,7 38,2
1458 58,7 16,5 1526 56,8 »MK 1594 58,8 39,2
1459 59,2 50,7 1527 56,3 »M« 1595 59,1 67,9
1460 59,7 60,2 1528 56,3 »M« 1596 59,7 60,5
1461 60,4 44 1529 56 »M« 1597 59,5 32,9
1462 60,2 353 1530 56,7 »M« 1598 59,6 20
1463 60,4 17,1 1531 56,6 3.8 1599 59,6 34,4
1464 59,9 13,5 1532 56,9 »MK 1600 59,4 23,9
1465 59,9 12,8 1533 56,9 »M« 1601 59,6 15,7
1466 59,6 14,8 1534 57,4 »M« 1602 59,9 41
1467 59,4 15,9 1535 57,4 »M« 1603 60,5 26,3
1468 59,4 22 1536 58,3 13,9 1604 59,6 14
1469 60,4 38,4 1537 58,5 »M« 1605 59,7 21,2
1470 59,5 38,8 1538 59,1 »M« 1606 60,9 19,6
1471 59,3 31,9 1539 59,4 »M« 1607 60,1 343
1472 60,9 40,8 1540 59,6 »MK 1608 59,9 27
1473 60,7 39 1541 59,5 »MK 1609 60,8 25,6
1474 60,9 30,1 1542 59,6 0,5 1610 60,6 26,3
1475 61 29,3 1543 59.3 9,2 1611 60,9 26,1
1476 60,6 28,4 1544 59,4 11,2 1612 61,1 38
1477 60,9 36,3 1545 59,1 26,8 1613 61,2 31,6
1478 60,8 30,5 1546 59 11,7 1614 61,4 30,6
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1615 61,7 29,6 1677 60,6 6,7 1739 60,9 »m«
1616 61,5 28,8 1678 60,6 12,8 1740 60,8 4,8
1617 61,7 27,8 1679 60,7 11,9 1741 59,9 »MK
1618 62,2 20,3 1680 60,6 12,4 1742 59,8 »Mm«
1619 61,4 19,6 1681 60,1 12,4 1743 59,1 »m«
1620 61,8 19,7 1682 60,5 12 1744 58,8 »m«
1621 61,8 18,7 1683 60,4 11,8 1745 58,8 »MK
1622 61,6 17,7 1684 59,9 12,4 1746 58,2 »M«
1623 61,7 8,7 1685 59,6 12,4 1747 58,5 14,3
1624 61,7 1,4 1686 59,6 9,1 1748 57,5 4,4
1625 61,7 5,9 1687 59,9 0 1749 57,9 0
1626 61,2 8,1 1688 59,9 20,4 1750 57,8 20,9
1627 61,9 45,8 1689 59,8 4,4 1751 58,3 9,2
1628 61,4 31,5 1690 59,4 3,1 1752 57,8 8,2
1629 61,7 22,3 1691 59,5 26,3 1753 57,5 15,3
1630 62,4 21,7 1692 59,6 20,1 1754 58,4 38
1631 62,8 21,9 1693 59.4 35 1755 58,1 15,4
1632 62,2 22,2 1694 60,9 22,1 1756 58,8 11,8
1633 62,5 31 1695 60,5 12,2 1757 58,3 8,1
1634 62,3 31,3 1696 60,1 11 1758 58,3 5,5
1635 62,6 31,7 1697 60,1 8,2 1759 59 4,1
1636 62,3 22,8 1698 60,5 6,7 1760 58,2 4,9
1637 62,7 12,6 1699 60 5,1 1761 57,9 10,1
1638 62,2 15,2 1700 60 5,1 1762 58,5 7,5
1639 61,9 32,6 1701 60 9 1763 57,4 7
1640 62,5 23,1 1702 60,1 5,7 1764 58,2 6,7
1641 61,7 19,4 1703 59,9 8,5 1765 58,2 6,6
1642 61,7 10,8 1704 59,4 6 1766 573 17,3
1643 61,6 10,2 1705 59,5 5,5 1767 58 11,4
1644 61,4 »M« 1706 59,5 14,2 1768 57,5 47,4
1645 60,8 »MK 1707 59,5 6,2 1769 57,4 28,8
1646 60,7 »M« 1708 59,4 10,3 1770 58,8 24,3
1647 61 12,4 1709 59,6 13,8 1771 57,7 25,5
1648 60,4 5,3 1710 59,5 13,9 1772 58,4 35,5
1649 61 13,1 1711 60,1 18,9 1773 58,4 29,3
1650 60,7 29,6 1712 59,4 13,1 1774 59 33,8
1651 60,5 28,9 1713 59,8 5.4 1775 59 18,7
1652 60,8 27,1 1714 59,9 2,9 1776 58,8 9,8
1653 61,2 27,3 1715 60,1 7,1 1777 58,8 23,9
1654 60,9 20,6 1716 59,6 12 1778 59,1 48,2
1655 61,1 13,9 1717 59,6 4,9 1779 59,4 37,2
1656 60,7 13,4 1718 59,4 22,7 1780 59,6 29,1
1657 61,3 26,1 1719 59,6 22 1781 50 25
1658 60,9 23,7 1720 60,1 17,4 1782 40 20
1659 61,4 32,1 1721 60,2 16,6 1783 30 15
1660 61,7 33,5 1722 59,4 28,6 1784 20 10
1661 61,8 34,1 1723 60,3 22,4 1785 10 5
1662 61,7 17 1724 59,9 20 1786 0 0
1663 61,7 2,5 1725 60,2 18,6 1787 0 0
1664 61,5 5,9 1726 60,3 11,9 1788 0 0
1665 61,3 14,9 1727 60,4 11,6 1789 0 0
1666 61,5 17,2 1728 60,6 10,6 1790 0 0
1667 61,1 »M« 1729 60,8 16 1791 0 0
1668 61,4 »MK 1730 60,9 17 1792 0 0
1669 61,4 8,8 1731 60,9 16,1 1793 0 0
1670 61,3 8,8 1732 60,7 11,4 1794 0 0
1671 61 18 1733 60,9 11,3 1795 0 0
1672 61,5 13 1734 61,1 11,2 1796 0 0
1673 61 3,7 1735 61,1 25,6 1797 0 0
1674 60,9 3,1 1736 61 14,6 1798 0 0
1675 60,9 4,7 1737 61 10,4 1799 0 0
1676 60,6 4,1 1738 60,6 »MK 1800 0 0

»me = karsel.
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ETC-dynamometerskemaet er vist grafisk nedenfor i figur 5.

Figur 5
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2.1.

2.2.

Tilleg 4

MALE- OG PROVETAGNINGSMETODER
INDLEDNING

Gasformige komponenter, partikler og reg afgivet af den afprevede motor skal méles med de metoder,
der er beskrevet i bilag V. I de pagzldende afsnit af bilag V beskrives de anbefalede analysesystemer for
forurenende luftarter (punkt 1), de anbefalede systemer til partikelfortynding og -udskillelse (punkt 2) og
de anbefalede opacimetre til rogtethedsmaling (punkt 3).

I ESC-testen skal de gasformige komponenter bestemmes i den ufortyndede rd udstedningsgas. Anvendes
et totalstromsfortyndingssystem til partikelbestemmelse, kan man velge ogsa at bestemme gasemissionen
i den fortyndede udstedningsgas. Bestemmelse af partikler finder sted enten med et delstroms- eller fuld-
stromsfortyndingssystem.

Til ETC-test ma kun et fuldstremsfortyndingssystem anvendes til bestemmelse af forurenende luftarter og
partikler, og dette system regnes for referencesystem. Dog kan delstromsfortyndingssystemer godkendes af
den tekniske tjeneste, sdfremt deres akvivalens i henhold til bilag I, punkt 6.2 godtgeres, og sifremt
der foreleegges en detaljeret beskrivelse af procedurerne til dataevaluering og beregning for den tekniske
tjeneste.

DYNAMOMETER OG TESTCELLE
Til emissionsprevning af motorer pd motordynamometer skal folgende udstyr anvendes:
Motordynamometer

Der skal anvendes et motordynamometer med specifikationer, der gor det velegnet til udferelse af testcyk-
lerne beskrevet i tilleg 1 og 2 til dette bilag. Hastighedsmélesystemets nojagtighed skal vaere * 2 % af den
afleeste vaerdi. Systemet til maling af drejningsmoment skal have en nejagtighed pd £ 3 % af afleesningen i
omrédet > 20 % af fuldskalavardien og en nejagtighed pd + 0,6 % af fuldskalaveerdien i omradet < 20 %
af fuldskalavaerdien.

Andre instrumenter

I nedvendigt omfang skal anvendes instrumenter til maling af breendstofforbrug, luftforbrug, temperatur
af kolemiddel og smeremiddel, udstedningsgastryk og indsugningsmanifoldvakuum, udstedningsgastem-
peratur, indsugningslufttemperatur og -fugtindhold samt brendstoftemperatur. Disse instrumenter skal
opfylde kravene i tabel 8:

Tabel 8

Maéleinstrumenternes ngjagtighed

Maleinstrument Nojagtighed
Breendstofforbrug t 2 % af den maksimale vaerdi for motoren
Luftforbrug + 2 % af den maksimale vaerdi for motoren
Temperatuur < 600 K (327 °C) t 2 K absolut
Temperatuur > 600 K (327 °C) + 1 % af mélt afleesning
Atmosfaretryk + 0,1 kPa absolut
Udstedningsgastryk + 0,2 kPa absolut
Indsugningsvakuum t 0,05 kPa absolut
Andre trykangivelser + 0,1 kPa absolut
Relativ fugtighed t 3 % absolut
Absolut fugtindhold t 5 % af aflesning
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2.3. Udstedningsgasstrem

For at beregne emissionerne i den ufortyndede udstadningsgas md man kende udstedningsgasstremmen
(se punkt 4.4 i tilleg 1). Til bestemmelse af udstedningsstremmen kan en af folgende metoder anvendes:

a) Direkte mdling af udstedningsgasstremmen med venturidyse eller tilsvarende malesystem;

b) Maling af luftstrommen og brendstofstremmen med passende mélesystemer og beregning af udsted-
ningsstremmen ved folgende ligning:

Gexiw = Garw * Grug (for vad masse af udstedning)
Nojagtigheden af bestemmelsen af udstedningsstremmen skal vaere + 2,5 % af aflaest vaerdi eller bedre.
Andre tilsvarende metoder kan anvendes.
2.4, Fortyndet udstedningsgasstrom

For at beregne emissionerne i den ufortyndede udstedningsgas med et fuldstremsfortyndingssystem
(pdbudt for ETC-cyklussen) mé man kende den fortyndede udstedningsgasstrem (se punkt 4.3 i tilleg 2).
Den samlede massestrom af fortyndet udstedningsgas (Grorw) eller den samlede masse af den fortyndede
udstedningsgas gennem hele cyklussen (Mrorw) skal maéles med et PDP- eller CFV-system (bilag V,
punkt 2.3.1). Nojagtigheden skal veere £ 2 % af aflesning eller bedre og bestemmes efter bilag III, tilleg 5,

punkt 2.4.
3. BESTEMMELSE AF GASFORMIGE KOMPONENTER
3.1. Almindelige specifikationer for analysatorerne

Analysatorernes maleomrade skal vare passende til den foreskrevne nejagtighed ved bestemmelse af kon-
centrationen af udstedningsgassens komponenter (punkt 3.1.1). Det anbefales, at analysatorerne benyttes
sdledes, at den maélte koncentration er mellem 15 % og 100 % af fuld skalavisning.

Dog kan det godtages, at der males vardier under 15 % af fuld skalavisning, sdfremt der benyttes udlzs-
ningssystemer (datamater eller dataloggere) med tilstraekkelig nejagtighed og oplesningsevne ved veardier
under 15 % af méleomradets gverste vardi. [ sd fald skal der foretages ekstra kalibreringer pd mindst 4
ensartet fordelte punkter med veardi forskellig fra nul for at sikre, at kalibreringskurverne er nejagtige i
henhold til bilag 111, tilleg 5, punkt 1.5.5.2.

Udstyrets elektromagnetiske kompatibilitet skal vere sdledes, at yderligere fejl mindskes til det mindst
mulige.

3.1.1. Malefejl

Den samlede méleusikkerhed, herunder krydsreaktion med andre luftarter (jf. bilag III, tilleg 5, punkt 1.9)
mé ikke veere over £ 5 % af afleest vaerdi, dog hejst + 3,5 % af fuld skalavisning. For koncentrationer under
100 ppm mé maleusikkerheden ikke vaere over + 4 ppm.

3.1.2. Repeterbarhed

For maleomrader over 155 ppm (eller ppm C) mé repeterbarheden, defineret som 2,5 gange standardafvi-
gelsen af 10 gentagne malinger pd en given kalibreringsgas, ikke veere over * 1 % af fuldt skalaudslag; for
maleomrdder under 155 ppm (eller ppm C) mé repeterbarheden ikke veere over + 2 %.

3.13. Stoj

Apparatets top-til-top respons pé nulstillingsgas og kalibreringsgas ma i et vilkarligt 10 sekunders interval
ikke overstige 2 % af fuldt skalaudslag i noget méleomrade.

3.1.4. Nulpunktsforskydning

Nulpunktsforskydningen skal inden for en periode pa 1 time vare mindre end 2 % af fuldt skalaudslag i
det laveste anvendte maleomrade. Ved nulpunktsrespons forstds gennemsnitsrespons, herunder stgj, pa en
nulstillingsgas inden for et tidsrum af 30 sekunder.
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3.2.

3.3.

3.3.4.

3.3.4.1.

3.3.4.2.

3.3.5.

Forskydning af relativ respons

Forskydningen af den relative respons md i lobet af en time ikke overstige 2 % af fuldt skalaudslag i det
laveste anvendte méleomrade. Ved relativ respons forstas forskellen mellem responsen pa kalibreringsgas
og responsen pé nulstillingsgas. Ved responsen pé kalibreringsgassen forstds gennemsnitsrespons, inklusive
stej, pd en kalibreringsgas inden for et tidsrum af 30 sekunder.

Terring af gassen

Anordningen til gastorring, der er frivillig, skal have minimal indvirkning pa koncentrationen af de maélte
luftarter. Der ma ikke anvendes kemiske terremidler til fjernelse af vand i proven.

Analysatorer

Punkt 3.3.1. til 3.3.4 beskriver de méleprincipper, der skal anvendes. En detaljeret beskrivelse af malesyste-
merne findes i bilag V. Luftarterne analyseres ved hjelp af de i det folgende angivne instrumenter. For
ikke-lineere analysatorer tillades brug af lineariseringskredse.

Bestemmelse af carbonmonoxid (CO)

Carbonmonoxid-analysatoren skal veere et ikke-dispersivt infraredabsorptionsapparat (NDIR).

Bestemmelse af carbondioxid (CO,)

Carbondioxid-analysatoren skal vare et ikke-dispersivt infraradabsorptionsapparat (NDIR).

Bestemmelse af carbonhydrider (HC)

Carbonhydridanalysatoren skal for dieselmotorer vare af typen opvarmet flammeionisationsdetektor
(HFID), hvor detektor, ventiler, ledninger mv. er opvarmet, siledes at gastemperaturen holdes pd 463K
+ 10K (190 % 10 °C). For NG- og LPG-drevne gasmotorer kan carbonhydridanalysatoren veere af typen
ikke-opvarmet flammeionisationsdetektor (FID) atheaengig af den anvendte metode (se bilag V, punkt 1.3).

Bestemmelse af carbonhydrider bortset fra methan (NMHC) (kun NG-drevne gasmotorer)

Carbonhydrider bortset fra methan bestemmes efter en af folgende metoder:

Gaskromatografisk bestemmelse (GC)

Carbonhydrider bortset fra methan bestemmes ved fratraekning af methan bestemt med en gaskromato-
graf (GC) konditionel ved 423 K (150 °C) fra de carbonhydrider, der er mélt i overensstemmelse med
punkt 3.3.3.

Bestemmelse med afskeering af andre carbonhydrider end methan (NMC)

Bestemmelsen af delen af andre carbonhydrider end methan foretages med en opvarmet NMC pd samme
ledning som en FID som i punkt 3.3.3 ved fratreekning af methan fra carbonhydriderne.

Bestemmelse af nitrogenoxider (NO,)

Males der pa ter basis, skal nitrogenoxid-analysatoren enten vere en kemiluminescensdetektor (CLD) eller
opvarmet kemiluminescensdetektor (HCLD) med NO,/NO-konverter. Males der pa vad basis, skal der
anvendes en HCLD med konverter, hvis temperatur holdes over 328 K (55 °C), forudsat at resultatet af
vanddempningspreven (bilag 11, tilleg 5, punkt 1.9.2.2) er tilfredsstillende.
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

Proveudtagning til bestemmelse af forurenende luftarter

Ufortyndet udstedningsgas (kun ESC)

Provetagningssonder til bestemmelse af forurenende luftarter skal vare monteret i en afstand af mindst
0,5 m, dog mindst tre gange udstedningsrerets diameter, oven for udstedningsgassystemets afgang og til-
straekkelig taet pd motoren til at sikre en udstedningsgastemperatur pd mindst 343K (70 °C) ved sonden.

Er der tale om en flercylindret motor med forgrenet udstedningsmanifold, skal prevetagningssonden veere
placeret s& langt nede, at det sikres, at preven er reprasentativ for den gennemsnitlige emission fra alle
cylindrene. P4 flercylindrede motorer med flere separate udstedningsmanifolder, f.eks. V-motorer, kan det
tillades, at der tages en preve fra hver cylindergruppe og beregnes en gennemsnitsemission deraf. Andre
metoder kan benyttes, hvis det er godtgjort, at de korrelerer med ovenstdende metoder. Til beregning af
emissionen fra udstedningen skal motorens samlede udstedningsmassestrem anvendes.

Har motoren anordning til efterbehandling af udstedningen, skal udstedningsgaspreven tages neden for
efterbehandlingsanordningen.

Fortyndet udstedningsgas (pabudt for ETC, frivillig for ESC)

Udstedningsreret mellem motoren og fuldstremsfortyndingssystemet skal opfylde kravene i bilag V,
punkt 2.3.1, EP.

Provetagningssonden (-sonderne) for forurenende luftarter skal vaere placeret et sted i fortyndingstunnelen,
hvor fortyndingsluft og udstedningsgas er godt opblandet og tat pé prevetagningssonden for partikler.

For ETC kan provetagningen generelt ske pa to mader:

— de forurenende stoffer udtages i en provetagningssak i lobet af cyklussen og males efter testens afslut-
ning

— de forurenende stoffer udtages kontinuerligt og integreret i lobet af cyklussen; denne metode er obli-
gatorisk for HC og NO,.

BESTEMMELSE AF PARTIKELINDHOLD

Til bestemmelse af partikler kraves et fortyndingssystem. Fortynding kan ske ved et delstromsfortyndings-
system (kun ESC) eller et fuldstremsfortyndingssystem (obligatorisk for ETC). Fortyndingssystemet skal
have tilstreekkelig stromningskapacitet til helt at udelukke dannelse af kondensvand i fortyndings- og pre-
vetagningssystemer og holde temperaturen af den fortyndede udstedningsgas pd 325K (52 °C) eller derun-
der umiddelbart opstrems for filterholderne. Affugtning af fortyndingsluften for den tilfores fortyndingssy-
stemet er tilladt og iseer nyttig, nr fortyndingsluftens fugtindhold er hejt. Temperaturen af fortyndingsluf-
ten skal vaere 298 K + 5 K (25 °C £ 5 °C). Er temperaturen af den omgivende luft under 293K (20 °C),
anbefales forvarmning af fortyndingsluften til en temperatur over den gvre graensevaerdi pa 303K (30 °C).
Fortyndingsluftens temperatur mé dog ikke vaere over 325 K (52 °C) for udstedningsgassen tilfores fortyn-
dingstunnelen.

I delstremsfortyndingssystemet opdeles udstedningsstremmen i to delstremme, af hvilke den mindste for-
tyndes med luft og derefter anvendes til partikelbestemmelse. Det er her af afgerende vigtighed, at fortyn-
dingsforholdet bestemmes meget ngje. Andre delingsmetoder kan anvendes, i hvilket tilfeelde den
anvendte type deling i vid udstreekning er bestemmende for det provetagningsudstyr og de provetagnings-
metoder, der skal anvendes. (bilag V, punkt 2.2). Partikelprovetagningssonden skal vaere placeret taet
ved provetagningssonden for forurenende luftarter, og installationen skal opfylde bestemmelserne i
punkt 3.4.1.

Til bestemmelse af partikelmasse kraves et proveudtagningssystem til partikelbestemmelse, partikelfiltre,
en mikrogramvaegt og et vejerum med temperatur- og fugtighedsregulering.

Provetagning af partikler skal ske ved enkeltfiltermetoden, hvor der anvendes ét par filtre (jf. punkt 4.1.3)
til hele testcyklussen. Ved ESC-test skal provetagningstid og -strem overviges neje i provetagningsfasen.
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4.1.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

Partikeludskillelsesfiltre
Filterspecifikation

Der kraeves glasfiberfiltre med fluor-kulstofbelagning eller membranfiltre pd fluor-kulstofbasis. Alle filter-
typer skal have en udskillelsesgrad pa mindst 95 % for 0,3 pm DOP (dioktylphthalat) ved en linezr gasfil-
treringshastighed pad mellem 35 og 80 cm/s.

Filterstorrelse

Partikelfiltrenes diameter skal veere mindst 47 mm (pletdiameter 37 mm). Sterre filterdiameter kan godta-
ges (punkt 4.1.5).

Hovedfiltre og ekstrafiltre

Proven af den fortyndede udstedningsgas udtages under testsekvensen ved hjelp af et par filtre placeret i
serie (et hovedfilter og et ekstrafilter). Ekstrafilteret md hejst vaere placeret 100 mm nedstrems for hoved-
filteret og ma ikke berere dette. Filtrene kan enten vejes enkeltvis eller parvis; i sidstnaevnte tilfeelde
anbringes filtrene med pletsiderne mod hinanden.

Filtreringshastighed

Gassens lineare hastighed gennem filtreret skal vare 35 til 80 cm/s. Stigningen i trykfaldet mellem testens
begyndelse og slutning ma ikke veere over 25 kPa.

Filterbelastning

Ved brug af enkeltfiltermetoden anbefales en filterbelastning pd mindst 0,5 mg/1 075 mm® pletareal. I
tabel 9 er angivet verdier for de mest anvendte filterstorrelser.

Tabel 9

Anbefalet filterbelastning

Filterdiameter Anbefalet pletdiameter Anbefalet mindste belastning
(mm) (mm) (mg)
47 37 0,5
70 60 1,3
90 80 2,3
110 100 3,6

Specifikationer for vejerum og analysevagt
Vejerum

Temperaturen af det vejerum (eller -lokale), hvor partikelfiltrene konditioneres og vejes, skal vare 295K
(22° £ 3°C) ved al konditionering og vejning af filtre. Luftfugtigheden skal holdes pa et niveau svarende
til et dugpunkt pd 282,5K £ 3 K (9,5 °C £ 3 °C) og en relativ fugtighed pd 45 % * 8 %.

Vejning af referencefiltre

Luften i vejekammer (eller -rum) skal vere fri for kontaminanter (sdsom stov), der kan satte sig pé parti-
kelfiltrene, medens de stabiliseres. Forstyrrelser i vejerummets specifikationer i henhold til beskrivelsen i
punkt 4.2.1 kan tillades, hvis forstyrrelsernes varighed ikke er over 30 minutter. Vejerummet skal opfylde
de foreskrevne specifikationer, inden personer traeder ind i vejerummet. Der vejes mindst to ubrugte refe-
rencefiltre eller -filterpar; dette finder sted hejst fire timer for eller efter vejning af provefiltrene, men helst
samtidig dermed. Referencefiltrene skal vaere af samme storrelse og materiale som provefiltrene.



L 27594

Den Europziske Unions Tidende

20.10.2005

4.2.3.

4.3.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

Hvis gennemsnitsvaegten af referencefiltre (referencefilterpar) mellem vejningerne af provefiltrene varierer
mere end + 5% (hhv. £ 7,5 % for filterpar) af den anbefalede mindste filterbelastning (punkt 4.1.5), skal
alle provefiltre kasseres og emissionstesten gentages.

Hvis de i punkt 4.2.1 angivne kriterier for stabilitet af vejerummet ikke er opfyldt, men referencefilteret
(filterparret) opfylder ovenstdende kriterier, stdr det motorfabrikanten frit at godtage de malte vegte af
provefiltrene eller at kassere testresultaterne, bringe vejerummets reguleringssystem i orden og gentage
testen.

Analysevaegt

Til vejning af filtrene skal anvendes en vegt med en precision (standardafvigelse) pd 20 pg og en oples-
ning pé 10 pg (1 ciffer = 10 pg). Til filtre med diameter under 70 mm skal vagtens pracision og oples-
ning veere henholdsvis 2 ug og 1 pg.

Supplerende specifikationer for partikelbestemmelse

Alle de dele af fortyndingssystem og provetagningssystem, der er placeret mellem udstedningsrer og filter-
holder og er i kontakt med ufortyndet og fortyndet udstedningsgas, skal vaere udformet sdledes, at de
giver anledning til mindst mulig afseetning eller @ndring af partikler. Alle dele skal vaere fremstillet af elek-
trisk ledende materialer, der ikke reagerer med udstedningsgassens komponenter, og skal veere jordforbun-
det, sdledes at elektrostatiske virkninger undgés.

BESTEMMELSE AF ROGTATHED

Dette punkt indeholder specifikationer for pabudt og frivilligt testudstyr til anvendelse ved ELR-testen.
Rogtetheden skal males med et opacimeter, som kan indstilles til udleesning af opacitet (rogtethed) og
lysabsorptionskoefficient. Indstillingen til udlesning af opacitet md kun anvendes til kalibrering og kontrol
af apparatet. Til maling af regtatheden under testcyklus skal apparatet veare indstillet til maling af lysab-
sorptionskoefficient.

Generelle forskrifter

Til ELR-test skal det til rogtethedsmaling og databehandling anvendte system have tre funktionelle enhe-
der. Disse enheder kan vare sammenbygget i én enkelt enhed eller kan forefindes som et system af ind-
byrdes forbundne komponenter. De tre funktionelle enheder er:

— Et opacimeter, som opfylder forskrifterne i bilag V, punkt 3.

— En databehandlingsenhed, som er i stand til at udfere de i bilag III, tilleg 1, punkt 6 beskrevne funkti-
oner.

— En printer ogfeller et elektroniske lagringsmedium til registrering og udleesning af de rogtethedstal,
som foreskrives i bilag III, tilleg 1, punkt 6.3.

Serlige krav

Linearitet

Systemet skal vaere linewrt inden for + 2 % rogteethed.

Nulpunktsforskydning

Nulpunktsforskydningen md inden for et tidsrum af 1 time ikke veere over + 1 % rogtathed.
Opacimeterets skalavisning og maleomrdde

Ved afleesning af opacitet skal méleomrddet vaere opacitet mellem 0 og 100 % med en aflesengjagtighe-
den pé 0,1 % opacitet. Til aflesning af lysabsorptionskoefficient skal omridet veere 0-30 m™ lysabsorpti-
onskoefficient, og aflesengjagtigheden 0,01 m™ lysabsorptionskoefficient.
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5.2.4.

5.2.5.

Instrumentets responstid

Opacimeterets fysiske responstid ma ikke vere over 0,2 s. Den fysiske responstid er den tid, det tager
afleesningen pd en hurtigreagerende modtageenhed at nd fra 10 til 90 % af hele @ndringen, nér opaciteten
af den malte gas eendrer sig i lobet af mindre end 0,1 s.

Opacimeterets elektriske responstid mé ikke vaere over 0,05 s. Den elektriske responstid er den tid, det
tager aflaesningen pa en hurtigreagerende modtageenhed at nd fra 10 til 90 % af fuld skalavisning, nar lys-
kilden afbrydes eller fuldstendig slukkes i lobet af mindre end 0,01 s.

Neutralfiltre

For eventuelle neutralfiltre, der anvendes i forbindelse med kalibrering, linearitetsméling eller nulstilling af
opacimeteret, skal vardien veere kendt med en nejagtighed pa 1,0 % opacitet. Nojagtigheden af filterets
nominelle veerdi skal kontrolleres mindst en gang arligt ved hjalp af en reference, der kan henfores til en
national eller international standard.

Neutralfiltre er pracisionsudstyr, som let kan blive beskadiget under brug. Handteringen ber indskrankes
til det mindst mulige og ber, ndr den er nedvendig, ske med forsigtighed for at undgé at filteret ridses
eller tilsmudses.
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Tilleg 5
KALIBRERINGSMETODE

1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

KALIBRERING AF ANALYSEAPPARATURET
Introduktion

Hver analysator skal kalibreres s& ofte som nedvendigt til opfyldelse af nejagtighedskravene i dette direk-
tiv. I dette punkt beskrives den kalibreringsmetode, som skal anvendes til analysatorerne omhandlet i bilag
111, tilleeg 4, punkt 3 samt i bilag V, punkt 1.

Kalibreringsgasser

For alle anvendte kalibreringsgasser skal holdbarhedsperioden overholdes.
Den af for kalibreringsgassens fabrikant angivne udlgbsdato skal registreres.
Rene gasser

Renhedskravene til gasserne er fastlagt ved nedenstdende renhedsgraenser. Folgende gasser skal vaere til
radighed til anvendelse ved proven:

Renset kvalstof
(Urenheder < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO).
Renset ilt
(Renhed > 99,5 % v|v O,).
Hydrogen-helium blanding
(40 £ 2 % hydrogen, resten helium)
(Urenheder < 1 ppm C1, < 400 ppm CO,).
Renset syntetisk luft
(Urenheder < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
(Oxygenindhold mellem 18 og 21 % v/v).
Renset propan eller CO til CVS-kontrol.
Kalibrerings- og nulstillingsgasser
Blandinger med folgende kemiske sammensetning skal vere til rddighed:
C;H; og renset syntetisk luft (se punkt 1.2.1)
CO og renset kvalstof

NO, og renset kvalstof (indholdet af NO, i denne kalibreringsgas ma ikke vaere over 5 % af NO-indhol-
det)

CO, og renset kvaelstof

CH, og renset syntetisk luft

C,H; og renset syntetisk luft.

Bemeerkning: Andre gaskombinationer er tilladt, forudsat at gasserne ikke reagerer indbyrdes.

Den faktiske koncentration i en kalibrerings- eller nulstillingsgas ma ikke afvige mere end + 2 % fra den
nominelle. Alle koncentrationer for kalibreringsgasser skal angives pd volumenbasis (% v/v eller ppm v/v).

De til kalibrering og nulstilling anvendte gasblandinger kan ogsd fremstilles med et gasdeleapparat ved for-
tynding med renset N, eller med renset syntetisk luft. Blanderens nejagtighed skal veere sdledes, at koncen-
trationen af fortyndet kalibreringsgas kan bestemmes med en nejagtighed pa £ 2 %.
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1.3.

1.4.

1.5.

1.5.5.1.

Betjening af analysatorer og prevetagningssystem

Ved betjening af analysatorer skal fabrikantens anvisninger for opstart og betjening folges. Mindstekravene
i punkt 1.4 til 1.9 skal vaere overholdt.

Tathedsprove

Systemet skal gennemgd en teethedspreve. Sonden afbrydes fra udstedningssystemet, og dens ende tilprop-
pes. Analysatorens pumpe startes. Efter den indledende stabilisering skal alle stremningsmalere vise nul.
Hvis ikke, kontrolleres provetagningsledningerne, og fejlen rettes.

P4 vakuumsiden tillades en utethed svarende til hgjst 0,5 % af den indgdende gasstrom i den afprevede
del af systemet. Storrelsen af den aktuelt anvendte gasstrom kan skennes ud fra storrelsen af strommen
gennem analysator og omledningsforbindelse.

En anden metode er at pifere systemet en pludselig &endring af koncentrationen i begyndelsen af prove-
tagningsledningen ved at skifte fra nulstillings- til kalibreringsgas. Hvis der efter et passende tidsrum afla-
ses lavere koncentration end den tilforte koncentration, er det tegn pa kalibreringsfejl eller uteaethed.

Kalibreringsmetode
Instrumenter

Til kalibrering af instrumenter og kontrol af kalibreringskurve benyttes standardluftarter. Gasstromnings-
hastigheden skal vere den samme som ved udtagning af prove af udstedningsgassen.

Opvarmningstid

Opvarmningstiden skal vaere som anbefalet af fabrikanten. Er der ikke angivet nogen opvarmningstid,
anbefales en opvarmningstid pd mindst to timer for analysatorerne.

NDIR-(infraredabsorptions-) og HFID-(flammeionisations-)analysatorer

NDIR-analysatoren indstilles om nedvendigt, og HFID-analysatorens forbrendingsflamme optimeres
(punkt 1.8.1).

Kalibrering
Der kalibreres i hvert af de normalt anvendte méleomréader.
Analysatorerne for CO, CO,, NO, og HC nulstilles med renset syntetisk luft (eller nitrogen).

Den pégeeldende kalibreringsgas tilfores analysatorerne, vaerdierne registreres, og kalbreringskurven opteg-
nes i overensstemmelse med punkt 1.5.5.

Om nedvendigt gentages kontrollen af nulstillingen og kalibreringen.
Optegning af kalibreringskurve
Almindelige retningslinjer

Analysatorens kalibreringskurve optegnes pé grundlag af mindst fem kalibreringspunkter (nulpunktet ikke
medregnet), der skal vare sd jevnt fordelt som muligt. Den hejeste nominelle koncentration skal svare til
mindst 90 % af fuldt skalaudslag.

Kalibreringskurven beregnes ved hjelp af mindste kvadraters metode. Hvis der derved fremkommer et
polynomium af hgjere end tredje grad, skal antal kalibreringspunkter (nulpunktet medregnet) mindst vare
lig polynomiets grad plus to.

Kalibreringskurven pé hejst afvige + 2 % fra den nominelle storrelse af hvert kalibreringspunkt og hejst +
1 % af fuldt skalaudslag i nulpunktet.
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Af kalibreringskurve og kalibreringspunkterne vil det kunne konstateres, om kalibreringen er korrekt
udfert. Analysatorernes specifikationer skal angives, navnlig:

— maleomrdde
— folsomhed
— kalibreringsdato.

1.5.5.2. Kalibrering ved mindre end 15 % af fuldt skalaudslag
Analysatorens kalibreringskurve optegnes pa grundlag af mindst fire supplerende kalibreringspunkter (nul-
punktet ikke medregnet), der skal vare sd jevnt fordelt som muligt i omradet under 15 % af fuldt skalaud-
slag.
Kalibreringskurven beregnes ved hjelp af mindste kvadraters metode.
Kalibreringskurven ma hejst afvige + 4 % fra den nominelle storrelse af hvert kalibreringspunkt og hejst +
1% af fuldt skalaudslag i nulpunktet. Disse bestemmelser gealder ikke i tilfelde af fuld skalavisning pé
hejst 155 ppm.

1.5.5.3. Alternative metoder

Hvis det kan godtgeres, at tilsvarende nejagtighed kan opnds med alternativ teknologi (f.eks. computer,
elektronisk styret omradevzlger osv.), kan sddanne alternativer benyttes.

1.6. Efterprevning af kalibreringen
For hver bestemmelse skal hvert af de normalt anvendte méleomrader efterproves pd folgende méde:

Kalibreringen kontrolleres ved hjalp af en nulstillingsgas og en kalibreringsgas med nominel koncentra-
tion pa over 80 % af fuldt skalaudslag i det pagaldende méaleomrade.

Afviger kontrolvardierne for de to navnte punkter hgjst + 4 % af fuldt skalaudslag fra den angivne refe-
renceveardi, kan indstillingsparametrene @ndres. I modsat fald skal der optegnes en ny kalibreringskurve i
overensstemmelse med punkt 1.5.5.

1.7. Kontrol af NO,-konverterens virkningsgrad

Virkningsgraden af konverteren, der anvendes til konvertering af NO, til NO, kontrolleres som anfert i
punkt 1.7.1 til 1.7.8 (fig. 6).

1.7.1. Proveopstilling

Ved hjelp af proveopstillingen vist i fig. 6 (se ogsa bilag 11, tilleg 4, punkt 3.3.5) og nedenstdende frem-
gangsmade kontrolleres konverterens virkningsgrad med en ozonisator.

1.7.2. Kalibrering
CLD- og HCLD-apparaterne kalibreres i det mest anvendte arbejdsomrédde efter fabrikantens anvisninger
ved hjelp af nulstillings- og kalibreringsgas (NO-indholdet deri skal vere ca. 80 % af arbejdsomradet, og
NO,-koncentrationen i gasblandingen under 5 % af NO-koncentrationen). NO,-analysatoren skal vere stil-
let pd NO-mdling, sdledes at kalibreringsgassen ikke gar gennem konverteren. Den viste koncentration
registreres.

1.7.3. Beregning

NO,-konverterens virkningsgrad beregnes af folgende udtryk:

Virkningsgrad (%) = (1 27 b) x 100

c—d
hvor:
a = er NO,koncentrationen i henhold til punkt 1.7.6
b = er NO,koncentrationen i henhold til punkt 1.7.7
¢ = er NO-koncentrationen i henhold til punkt 1.7.4

d = er NO-koncentrationen i henhold til punkt 1.7.5
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1.7.4.

1.7.5.

1.7.6.

1.7.7.

1.7.8.

1.7.9.

1.7.10.

Oxygentilforsel

Via en T-samling tilferes kontinuerligt oxygen eller nulstillingsluft til gasstremmen, indtil den afleeste kon-
centration er ca. 20 % lavere end den aflaste kalibreringskoncentration anfert i punkt 1.7.2 (Analysatoren
er indstillet pd NO-médling). Den aflaeste koncentration ¢ skal registreres. Ozonisatoren skal vaere ude af
funktion under denne proces.

Aktivering af ozonisatoren

Ozonisatoren aktiveres nu, sdledes at den danner tilstrackkelig ozon til at nedsette koncentrationen af NO
til ca. 20 % (mindst 10 %) af den kalibreringskoncentration, der er angivet i punkt 1.7.2. Den viste kon-
centration d registreres. (Analysatoren indstilles pi NO).

NO,-mdling

NO-analysatoren stilles derefter om pd NO,, séledes at gasblandingen (bestdende af NO, NO,, O, og N,)
nu ledes gennem konverteren. Den aflaste koncentration a skal registreres (Analysatoren indstilles pa
NO,).

Dekatering af ozonisatoren

Ozonisatoren deaktiveres nu. Den i punkt 1.7.6 beskrevne gasblanding ledes gennem konverteren og til
detektoren. Den afleste koncentration b skal registreres. (Analysatoren indstilles pd NO,).

NO-maling

Nar der er skiftet til NO og ozonisatoren deaktiveret, afbrydes ogsa tilferslen af ilt eller syntetisk luft. Den
af analysatoren malte NO,-veerdi ma hejst afvige £ 5 % fra den, der er mélt i henhold til punkt 1.7.2.
(Analysatoren indstilles pd NO).

Kontrollens hyppighed
Konverterens virkningsgrad skal afpreves for hver kalibrering af NO-analysatoren.
Krav til virkningsgraden

Konverterens virkningsgrad ma ikke vaere under 90 %; en virkningsgrad pd over 95 % md dog steerkt
tilrddes.

Bemeerkninger:  Hvis der ved hjelp af ozonisatoren ikke kan opnés en reduktion fra 80 % til 20 % i
overensstemmelse med punkt 1.7.5, ndr analyseenheden er indstillet pd det mest
anvendte omréde, anvendes det hgjeste omrade, som giver denne reduktion.

Figur 6

Diagram over opstilling til kontrol af NO,-konverterens virkningsgrad
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1.8.

1.8.1.

1.8.2.

1.8.3.

1.8.4.

Justering af flammeion-analysatoren
Optimering af detektorens respons

FID-enheden skal justeres som angivet af instrumentets fabrikant. Der anvendes en Kkalibreringsgas
bestiende af propan i luft til optimering af responsen i det mest anvendte méleomrade.

Med braendstof- og luftstreamme indstillet i henhold til fabrikantens anvisninger tilferes analysatoren en
kalibreringsgas p& 350 * 75 ppm C. Responsen pa en given braendstoftilfersel bestemmes ud fra forskel-
len mellem responsen pd kalibreringsgas og responsen pd nulstillingsgas. Braendstoftilferslen indstilles trin-
vis over og under fabrikantens specifikation. Responsen pa kalibreringsgas og nulstillingsgas ved de pageel-
dende vardier af brandstoftilferslen registreres. Forskellen mellem responsen pd kalibrerings- og nulstil-
lingsgassen afbildes i kurveform, og braendstoftilferslen indstilles, s& den svarer til kurvens »fede« side.

Responsfaktorer for carbonhydrider
Analyseapparatet kalibreres med propan i luft og renset syntetisk luft som angivet i punkt 1.5.

Responsfaktorerne skal bestemmes, ndr en analyseenhed idriftseettes samt efter storre serviceeftersyn.
Responsfaktoren (Ry) for et given carbonhydrid er forholdet mellem Cl-udslaget pa FID-analysatoren og
gaskoncentrationen i cylinderen, angivet i ppm C1.

Provegassen skal have en koncentration, der giver en respons pd ca. 80 % af fuldt skalaudslag. Regnet i
volumen skal koncentrationen vare bestemt med en nejagtighed pa £ 2 % i forhold til en gravimetrisk
standard, udtrykt i volumenenheder. Desuden skal gascylinderen veere forkonditioneret i 24 timer ved en
temperatur pd 298 K+ 5K (25C= 5 Q).

Nedenfor er angivet, hvilke provegasser der skal anvendes og det anbefalede omrade for responsfaktoren:
Methan og renset syntetisk luft: 1,00 < R; < 1,15

Propylen og renset syntetisk luft: 0,90 < Ry < 1,10

Toluen og renset syntetisk luft: 0,90 < Ry < 1,10

Vardierne er angivet i forhold til responsfaktoren (Ry) pd 1,00 for propan og renset syntetisk luft.
Kontrol af oxygeninterferens

Kontrol af oxygeninterferens skal finde sted, nir en analysator idriftsattes samt efter hovedserviceinterval-
lerne.

Definition af responsfaktoren og metode til dens bestemmelse er givet i punkt 1.8.2. Nedenfor er angivet,
hvilke provegasser der skal anvendes og det anbefalede omrade for den relative responsfaktor:

Propan og kvalstof 0,95 < Ry < 1,05
Veerdierne er angivet i forhold til responsfaktoren (Ry) pa 1,00 for propan og renset syntetisk luft.

litkoncentrationen i FID-branderen skal med en nejagtighed pa + 1 molprocent svare til oxygenkoncen-
trationen i den branderluft, der er anvendt til den seneste kontrol af oxygeninterferens. Er forskellen
storre, foretages kontrol af iltinterferens, og om nedvendigt justeres analysatoren.

Virkningsgraden af afskeeringen af andre carbonhydrider end methan (NMC, kun NG-drevne gasmotorer)

NMC anvendes til fjernelse af carbonhydrider bortset fra methan fra prevegassen gennem oxidation af alle
carbonhydrider bortset fra methan. Det ideelle er en konverteringsgrad pa 0 % for methan og 100 % for
de andre carbonhydrider, reprasenteret ved ethan. For at i en nojagtig bestemmelse af NMHC bestemmer
man de to virkningsgrader og anvender dem til beregning af massestremmen af NMHC-emissioner (se
bilag 111, tilleg 2, punkt 4.3).
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1.8.4.1. Virkningsgrad for methan

Methankalibreringsgassen ledes gennem FID-enheden med og uden omledning ved NMC-enheden, og de
to koncentrationer registreres. Virkningsgraden bestemmes som folger:

CEm = 1 — (koncy /koncy,)

hvor:

conc, = HC-koncentration, nr CH, ledes gennem NMC-enheden, og

konc,, = HC koncentration, ndr CH, ledes uden om NMC-enheden.
1.8.4.2. Virkningsgrad for ethan

Ethankalibreringsgassen ledes gennem FID-enheden med og uden omledning ved NMC-enheden, og de to
koncentrationer registreres. Virkningsgraden bestemmes som folger:

koncy,
CEg=1-—
koncy,/o
hvor:
konc, = HC-koncentration, nir C,H, ledes gennemm NMC-enheden, og
konc,, = HC-koncentration, ndr C,H, ledes uden om NCM-enheden.
1.9. Interferensvirkninger med CO-, CO,- og NO,-analysatorer

Malingerne kan pé flere méder pavirkes ved interferens fra andre gasser end den, der bestemmes. Positiv
interferens forekommer i NDIR-enheder, hvor den interfererende gas giver samme virkning som den
mélte, blot i mindre grad. Negativ interferens forekommer ligeledes i NDIR-enheder, ndr den interfere-
rende gas udvider absorptionsbandet for den malte gas, samt i CLD-enheder, ndr den interfererende gas
demper strdlingen. Interferenskontrollen i punkt 1.9.1 og 1.9.2 skal foretages for forste ibrugtagning af
en analysator samt i forbindelse med storre eftersyn.

1.9.1. CO-interferenskontrol for analysatorerne

Vand- og CO, kan interferere med CO-analysatorens resultater. Kontrol heraf foretages ved, at en CO,-
kalibreringsgas med en koncentration svarende til 80 til 100 % af fuldt skalaudslag i det hejeste under
testningen anvendte méleomrdde bobles gennem vand ved rumtemperatur, og analysatorens respons regi-
streres. For maleomrader pd 300 ppm eller derover md responsen ikke vaere over 1 % af fuldt skalaudslag,
for maleomrdder under 300 ppm maé responsen ikke vaere over 3 ppm.

1.9.2. Kontrol af NO,-analysatorernes dempning

De to gasser, der har interesse i forbindelse med analysatorer af typen CLD (og HCLD), er CO, og vand-
damp. Disse gassers deempning er proportional med deres koncentration, hvorfor der kreves teknikker til
bestemmelse af dempningen ved de hgjeste koncentrationer, der forventes at optraede under proverne.

1.9.2.1. Kontrol af dempning fra CO,

En CO,-kalibreringsgas med en koncentration pa 80 til 100 % af fuldskalaveerdien i det maksimale
méleomrdde ledes gennem NDIR-analysatoren, og CO,-vardien registreres som A. Derefter fortyndes den
ca. 50 % med NO-kalibreringsgas og ledes gennem NDIR og (H)CLD, idet CO,- og NO-verdierne registre-
res som henholdsvis B og C. Der lukkes for CO,-tilforslen, og kun NO-kalibreringsgassen ledes gennem
(H)CLD-enheden; NO-vaerdien registreres som D.

Dampningen, som ikke md vaere over 3 % af fuld skalavisning, beregnes pé felgende made:

e [ Cxa V],
/)daempmng-[l <(DxA)—(DxB))} 100
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hvor:

A = er ufortyndet CO,-koncentration, malt med NDIR, i %

B = er fortyndet CO,-koncentration, mélt med NDIR, i %

C = er den fortyndede NO-koncentration, malt med (H)CLD, i ppm
D = er den ufortyndede NO-koncentration, mélt med (H)CLD, i ppm.

Alternative metoder til fortynding og kvantitativ bestemmelse af CO,- og NO-kalibreringsgasserne, sledes
dynamisk opblanding, kan anvendes.

Kontrol af dempning fra vand

Denne kontrol finder kun anvendelse pd gaskoncentrationsmalinger pa vid basis. Ved beregning af demp-
ningen fra vand skal der tages hensyn til fortyndingen af NO-kalibreringsgassen med vanddamp og tilpas-
ning af blandingens vanddampkoncentration til den, der forventes under testningen.

En NO-kalibreringsgas med en koncentration pa 80 til 100 % af fuldt skalaudslag i det hejeste méleom-
rade ledes gennem (H)CLD-analysatoren, og NO-vardien registreres som D. Derefter bobles NO-kalibre-
ringsgassen gennem vand ved rumtemperatur og ledes gennem (H)CLD-analysatoren, og NO-vaerdien regi-
streres som C. Analysatorens absolutte arbejdstryk og vandtemperaturen bestemmes og registreres som
henholdsvis E og F. Blandingens matningsdamptryk svarende til gennemboblerens vandtemperatur F
bestemmes og registreres som G. Blandingens vanddamptryk (H, i %) beregnes pé folgende made:

H = 100 x (G[E)
Den forventede koncentration (D,) af den fortyndede NO-kalibreringsgas (i vanddamp) beregnes sdledes:
D, =D x (1 - H/100)

Idet atomforholdet H/C for dieselolie sttes til 1,8:1, beregnes den under proven forventede maksimale
vanddampkoncentration (H,, i %) for diesel-udstedningsgas ud fra CO,-koncentrationen i ufortyndet kali-
breringsgas (A, malt i punkt 1.9.2.1), som felger:

Hn=0,9x A

Dampningen fra vand, som ikke ma veere over 3 % af fuld skalavisning, beregnes pa folgende méde:

% dempning = 100 x ((De — C)/De) x (Hm/H)

hvor:

D, = er den forventede NO-koncentration, i ppm

C = er den fortyndede NO-koncentration, i ppm
H, = er den maksimale vanddampkoncentration, i %
H = er den faktiske vanddampkoncentration, i %.

Bemeerkning: Det er vigtigt, at den til denne kontrol anvendte NO-kalibreringsgas indeholder mindst
muligt NO,, da der i dempningsberegningerne ikke er taget hensyn til oplesning af NO, i
vand.

Kalibreringsintervaller

Kalibrering af analysatorerne som angivet i punkt 1.5 skal foretages mindst hver 3. mdned, samt hver
gang der er foretaget reparationer eller aendringer, som kan tenkes at pavirke kalibreringen.
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2.1.

2.2.

2.2.1.

KALIBRERING AF CVS-SYSTEMET
Generelt

CVS-systemet kalibreres med et nojagtigt flowmeter, der kan henfores til nationale eller internationale
standarder, og en forsnevringsanordning. Stremningen gennem systemet males ved forskellige indstillin-
ger af forsnavringen, og systemets styreparametre méles og sammenholdes med gennemstremningen.

Der kan anvendes forskellige typer flowmetre, f.eks. kalibreret venturi, kalibreret laminart flowmeter, kali-
breret turbinemeter.

Kalibrering af fortreengningspumpe (PDP)

Alle parametre vedrorende pumpen skal méles samtidig med parametrene vedrerende det flowmeter, der
er serieforbundet med pumpen. Den beregnede stromningshastighed (i m’/min ved pumpeindgangen,
absolut tryk og temperatur) afsattes mod en korrelationsfunktion, der er dannet ved en bestemt kombina-
tion af pumpeparametre. Derefter bestemmes den lineare ligning, som udtrykker sammenhangen mellem
pumpeydelsen og korrelationsfunktionen. Hvis drevet pd noget CVS arbejder med flere hastigheder, skal
der kalibreres for hvert af de anvendte omréder. Under kalibreringen skal temperaturen holdes stabil.

Dataanalyse

Luftgennemstremningen (Q,) ved hver indstilling af forsnavringen (mindst 6 indstillinger) beregnes i stan-
dard-m’/min pa grundlag af flowmeterdataene med den af fabrikanten foreskrevne metode. Luftstrom-
ningshastigheden omregnes derefter til pumpeydelse (V) i m*/omdr. ved absolut pumpeindgangstempera-
tur og -tryk péd felgende méde:

Qs T 101,3
V0 = x X
n 273 Pa

hvor:

Q, = luftstrem ved standardbetingelserne (101,3 kPa, 273 K), m’[s
T = temperatur ved pumpeindgangen, K

pa = absolut tryk ved pumpens indgang (ps-p,), kPa

n = pumpehastighed (omdr./s)

For at tage hensyn til vekselvirkningen mellem trykvariationer ved pumpen og pumpens sliphastighed
beregnes korrelationsfunktionen (X,) mellem pumpehastighed, trykdifference mellem pumpeindgang og
-afgang og absolut pumpeafgangstryk pa folgende made:

hvor:

Ap, = trykforskel mellem pumpeindgang og pumpeafgang, kPa

Pa absolut afgangstryk ved pumpeudgang, kPa

Kalibreringsligningen beregnes ved en linezer mindste kvadraters tilneermelse pa felgende méde:
Vo = Do - m x (X)

Konstanterne D, og m er henholdsvis regressionslinjernes skeeringspunkt og haldning og beskriver siledes
disse.

For et CVS-system med mange hastigheder skal kalibreringskurverne genereret med forskellige pumpeydel-
ser veere tilnarmselsesvis parallelle, og vaerdierne svarende til skeeringspunktet (D) skal stige med afta-
gende pumpeydelse.
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2.3.

2.4.

2.4.1.

De af ligningen beregnede veardier skal ligge inden for + 0,5 % af den malte vaerdi af V. Veerdien af m vil
vare forskellig for forskellige pumper. Tilforte partikler vil med tiden mindske pumpens slip, sdledes at m
aftager. Derfor skal pumpen kalibreres ved opstart, efter storre vedligeholdelsesindgreb samt hvis efter-
provningen af det samlede system (afsnit 2.4) tyder p4, at sliphastigheden har @ndret sig.

Kalibrering af kritisk venturi (CFV)

Kalibrering af CFV bygger péd stromningsligningen for en kritisk venturi. Gasstremmen er en funktion af
indgangstryk og -temperatur som vist nedenfor:

Q=K x %
hvor:
K, = kalibreringsfaktor
pa = absolut tryk ved venturiens indgang, kPa
T = temperatur ved venturiens indgang, K.
Dataanalyse

Luftgennemstromningen (Q,) ved hver indstilling af forsnaevringen (mindst 8 indstillinger) beregnes i stan-
dard-m’/min. af flowmeterdataene med den af fabrikanten foreskrevne metode. Kalibreringsfaktoren bereg-
nes af kalibreringsdataene for hver indstilling pa felgende made:

KV:Qng

hvor:

Q, = luftstremningshastighed ved standardbetingelserne (101,3 kPa, 273 K), m’/s

—
1}

temperatur ved venturiens indgang, K

Pa absolut tryk ved venturiens indgang, kPa.

For at bestemme omradet med kritisk stromning afsattes K, som funktion af venturiens indgangstryk. For
kritisk (droslet) stremning vil K, veere forholdsvis konstant. Nar trykket aftager (vakuum eges) aftager ven-
turiens drosselvirkning og K, mindskes, ensbetydende med at CFV-enheden arbejder uden for det tilladte
arbejdsomrade.

For mindst otte punkter i omrddet med kritisk stremning beregnes gennemsnitsvaerdien af K, og standard-
afvigelsen. Standardafvigelsen mé ikke vere over £ 0,3 % af gennemsnitsveerdien af K.

Kontrol af det samlede system

Nojagtigheden af det samlede CVS-provetagnings- og analysesystem bestemmes ved tilledning af en kendt
masse af en forurenende luftart til systemet, medens dette er bragt til at fungere pa normal méade. Der ana-
lyseres for den forurenende luftart, og dens masse beregnes efter bilag III, tilleg 2, punkt 4.3, bortset fra
propan, for hvilket der for HC anvendes en faktor 0,000472 i stedet for 0,000479. Der skal anvendes en
af folgende to teknikker.

Maling med blende med kritisk stromning

En kendt mangde af en ren gas (carbonmonoxid eller propan) ledes til CVS-systemet gennem en kalibreret
kritisk bleende. Hvis indgangstrykket er tilstrakkelig hejt, er stremningshastigheden, som justeres ved
hjeelp af den kritiske bleende, uathengigt af blendens afgangstryk (= kritisk stromning). CVS-systemet
bringes til at fungere som ved en sedvanlig emissionstest af udstedningsgas i 5 til 10 minutter. En gas-
prove analyseres med det sadvanlige udstyr (provetagningssk eller integrationsmetoden), og gassens
masse beregnes. Den sdledes bestemte masse mé hgjst afvige + 3 % fra den kendte masse af tilledt gas.
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2.4.2.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

4.1.

4.2.
4.2.1.

4.2.2.

4.3.

Gravimetrisk mdling

Vagten af en lille cylinder fyldt med carbonmonoxid eller propan bestemmes med en pracision pa
+ 0,01 gram. CVS-systemet bringes til at fungere som ved en sadvanlig emissionstest af udstedningsgas i
5 til 10 minutter, medens der tilledes carbonmonoxid eller propan til systemet. Den afgivne mangde ren
gas bestemmes ved differentialvejning. En gaspreve analyseres med det sedvanlige udstyr (prevetagnings-
sk eller integrationsmetoden), og gassens masse beregnes. Den sdledes bestemte masse ma hejst afvige
+ 3 % fra den kendte masse af tilledt gas.

KALIBRERING AF SYSTEMET TIL PARTIKELBESTEMMELSE
Introduktion

Hver komponent skal kalibreres s ofte som nedvendigt for at opfylde nejagtighedskravene i dette direk-
tiv. [ dette punkt beskrives den kalibreringsmetode, som skal anvendes til de i bilag 11, tilleg 4, punkt 4,
samt i bilag V, punkt 2, navnte komponenter.

Flowmalinger

Kalibrering af gasflowmalere eller flowmaleinstrumenter skal kunne henferes til nationale og/eller interna-
tionale standarder. Den maksimale fejl p& den malte vaerdi ma ikke overstige + 2 % af visningen.

Bestemmes gasstrommen ved differensflowmaling, skal den maksimale fejl pd differensen vaere af en sadan
storrelse, at ngjagtigheden af Gyp; er hojst + 4 % (se ogsd bilag V, punkt 2.2.1, EGA). Den kan beregnes
som den kvadratiske middelveerdi af fejlene pd de enkelte instrumenter.

Kontrol af delstromsbetingelserne

Storrelsesomrddet af udstedningsgashastighed og tryksvingninger skal i givet fald kontrolleres og korrige-
res efter forskrifterne i bilag V, punkt 2.2.1, EP.

Kalibreringsintervaller

Flowmaleinstrumenter skal kalibreres hver 3. mined samt hver gang der er foretaget systemandringer, der
kan have betydning for kalibreringen.

KALIBRERING AF UDSTYR TIL ROGTATHEDSMALING
Indledning

Opacimeteret skal kalibreres s ofte som nedvendigt til at opfylde ngjagtighedskravene i dette direktiv. I
dette punkt beskrives den kalibreringsmetode, som skal anvendes til de i bilag III, tilleg 4, punkt 5, samt i
bilag V, punkt 3, naevnte komponenter.

Kalibreringsmetode
Opvarmningstid

Opacimeteret varmes op og stabiliseres efter fabrikantens anvisninger. Har opacimeteret renseluftsystem til
undgdelse af tilsodning af instrumentets optiske dele, skal ogsd dette system aktiveres og justeres efter
fabrikantens anvisninger.

Maling af responsens linearitet

Opacimeterets linearitet kontrolleres, ndr apparatet er indstillet til udlesning af opacitet i henhold til fabri-
kantens anvisninger. Tre neutralfiltre, hvis transmittans er kendt, og som opfylder kravene i bilag I1], tilleeg
4, punkt 5.2.5, anbringes i opacimeteret, og afleesningen registreres. Den nominelle opacitet af neutralfil-
trene skal vare ca. 10 %, 20 % og 40 %.

Lineariteten ma hejst afvige + 2 % opacitet fra neutralfilterets nominelle veerdi. Enhver ulinearitet storre
end ovennavnte vardi skal korrigeres for testen.

Kalibreringsintervaller

Opacimeteret kalibreres i henhold til punkt 4.2.2 mindst hver 3. méned samt efter alle reparationer eller
endringer af systemet, som kan teenkes at pavirke kalibreringen.
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1.1.

BILAG IV

TEKNISKE SPECIFIKATIONER FOR DET REFERENCEBR ANDSTOF, SOM FORESKRIVES TIL GODKENDEL-
SESPROVNING OG TIL KONTROL AF PRODUKTIONENS OVERENSSTEMMELSE

Dieselolie (')

Greanser (%)

Parameter Enhed Testmetode Offentliggorelse
Minimum Maksimum

Cetan (%) 52,0 54,0 EN-ISO 5165 1998 (4
Massefylde ved 15 °C kg/m’ 833 837 EN-ISO 3675 1995
Destillation
— 50 %-punkt °C 245 — EN-ISO 3405 1998
— 95 %-punkt °C 345 350 EN-ISO 3405 1998
— slutkogepunkt °C — 370 EN-ISO 3405 1998
Flammepunkt °C 55 — EN 27719 1993
CFpPP °C — -5 EN 116 1981
Viskositet ved 40 °C mm?/s 2,5 3,5 EN-ISO 3104 1996
Polycykliske aromatiske car-
bonhydrider % m/m 3,0 6,0 IP 391 (*) 1995
Svovlindhold (%) mgfkg — 300 pr. EN-ISO/DIS 14596 1998 (4
Kobberkorrosion — 1 EN-ISO 2160 1995
Kulstofrest ved Conradson-test
pa 10 % destillationsrest % m/m — 0,2 EN-ISO 10370
Askeindhold % m/m — 0,01 EN-ISO 6245 1995
Vandindhold % m/m — 0,05 EN-ISO 12937 1995
Syretal (staerk syre) mg KOH/g — 0,02 ASTM D 974-95 1998 (%
lltningsstabilitet (°) mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205 1996

(*) Ny og bedre metode for
polycykliske aromatiske
stoffer under udvikling. % m/m — — EN 12916 [2000] (*)

()

Hvis det er nedvendigt at beregne den termiske virkningsgrad af en motor eller et keretgj, kan breendstoffets breendveerdi beregnes af:

Specifik energi (breendverdi)(netto) i Mj/kg = (46,423 - 8,792d* + 3,170d)(1 - (x + y + s))+ 9,420s - 2,499x,

hvor:

d = massefylde ved 15 °C

x = massebrok vand (% divideret med 100)

y= massebrek aske (% divideret med 100)

s= massebrgk svovl (% divideret med 100).

De i specifikationen angivne vardier er »faktiske vardier«. Deres gransevardier er fastsat i henhold til ISO 4259 »Petroleum products — Determination and
application of precision data in relation to methods of test«, idet minimumsvaerdien er fastsat pd grundlag af en minimumsforskel pd 2R storre end nul: for
maksimums- og minimumsveardi har minimumsforskellen vearet 4R (R = reproducerbarhed). Til trods for dette mél, som er nedvendigt af statistike grunde, ber
brendstoffabrikanten tilstrebe en vaerdi pd nul, nir den foreskrevne maksimumsverdi er 2R, og en gennemsnitsveerdi i tilfaelde, hvor der angives maksimums-
og minimumsvzrdier. Dersom det bliver nodvendigt at afgere, om et brandstof opfylder kravene i specifikationen, anvendes ISO 4259.

Det angivne interval for cetan opfylder ikke kravet om et omrdde pd mindst 4R. I tilfeelde af tvist mellem brandstofleverander og —bruger kan bestemmelserne
i ISO 4259 imidlertid anvendes til afgorelse af tvistigheder, forudsat at mélingerne gentages et tilstrakkeligt antal gange til, at den fornedne pracision kan
opnds. Dette ma foretrakkes frem for enkeltstdende malinger.

Offentliggerelsesmaned indfejes pa et senere tidspunkt.

Det faktiske svovlindhold i det brandstof, der anvendes til proven, indberettes. Derudover skal det referencebraendstof, der anvendes for at godkende et koretgj
eller en motor med hensyn til grensevardierne i linje B i tabellen i punkt 6.2.1 i bilag I til dette direktiv, have et maksimalt svovlindhold pa 50 ppm. Kommis-
sionen vil hurtigst muligt forelaegge en @ndring til dette bilag, der afspejler markedsgennemsnittet for svovlindholdet i brandstof for si vidt angér det brand-
stof, der er defineret I bilag IV til direktiv 98/70/EF.

Selv om iltningsstabiliteten kontrolleres, ma holdbarheden antages at vare begranset. Vedrerende opbevaringsforhold og holdbarhed ma henvises til leverande-
ren.
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1.2

Ethanol til dieselmotorer (')

Gransevardier ()

Parameter Enhed Testmetode (*)
minimum maximum

Alkohol, masse % mjm 92,4 — ASTM D 5501
Andre alkoholer end ethanol i alkoholer i alt,
masse % m/m — 2 ADTM D 5501
Massefylde ved 15 °C kg/m’ 795 815 ASTM D 4052
Askeindhold % m/m 0,001 ISO 6245
Flammepunkt °C 10 SO 2719
Syreindhold beregnet som eddikesyre % m/m — 0,0025 ISO 1388-2
Syretal (staerk syre) KOH mg/l — 1
Farve Efter skala — 10 ASTM D 1209
Dry-rest ved 100 °C mg/kg 15 ISO 759
Vandindhold % m/m 6,5 ISO 760
Aldehyder beregnet som eddikesyre % m/m 0,0025 ISO 1388-4
Svovlindhold mg/kg — 10 ASTM D 5453
Estere, beregnet som ethylacetat % m/m — 0,1 ASSTM D 1617

(') Der kan efter motorfabrikantens anvisninger tilsettes cetantalsforbedrende midler til ethanolbraendstof. Den sterst tilladte maengde er 10 %.

() De i specifikationen angivne vardier er »faktiske veerdier« Deres gransevardier er fastsat i henhold til 1SO 4259 »Petroleum products — Determination and
application of precision data in relation to methods of test«, idet minimumsvardien er fastsat pd grundlag af en minimumsforskel pd 2R storre end nul; for
maksimums- og minimumsveerdi har minimumsforskellen vaeret 4R (R = reproducerbarhed). Til trods for dette mél, som er nedvendigt af statistiske grunde,
ber brendstoffabrikanten tilstrebe en vardi pa nul, nir den foreskrevne maksimumsvaerdi er 2R, og en gennemsnitsveerdi i tilfelde, hvor der angives maksi-
mums- og minimumsverdier. Dersom det bliver nedvendigt at afgere, om et brandstof opfylder kravene i specifikationen, anvendes ISO 4259.

() Zkvivalente ISO-metoder vil blive taget i anvendelse, nir de udstedes for alle de ovenfor naevnte egenskaber.




L 275/108

Den Europziske Unions Tidende

20.10.2005

NATURGAS (NG)

Pé det europaiske marked slges to gastyper:

— gas i H-omradet, hvor referencebreendstofferne Gy og G, ligger hgjest og lavest
— gas i L-omrédet, hvor referencebraendstofferne G,; og G,s ligger hgjest og lavest.

Specifikationerne for referencebreendstofferne Gy, G,; og G,;s er givet nedenfor:

Referencebrandstof Gy
Graense P .
Emne Enhed Basis revnings-
. . metode
minimum maksimum
Sammensatning:
Methan 87 84 89
Ethan 13 11 15
Rest (1) mol-% — — 1 ISO 6974
Svovlindhold mg/m’® (%) — — 10 ISO 6326-5
(") Inaktive +C,,.
(®) Vardien bestemmes ved standardbetingelserne (293,2 K (20 °C) og 101,3 kPa).
Referencebraendstof G,;
Graense
Emne Enhed Basis Provningsmetode
minimum maksimum
Sammensatning:
Methan 92,5 91,5 93,5
Rest (1) mol-% — — 1 ISO 6974
N, 7,5 6,5 8,5
Svovlindhold mg/m’ (%) — — 10 ISO 6326-5
(") Inaktive (forskellig fra N;) + C,, + C,..
(®) Verdien bestemmes ved standardbetingelserne (293,2 K (20 °C) og 101,3 kPa).
Referencebrandstof G,s
Graense
Emne Enhed Basis Provningsmetode
minimum maksimum
Sammensatning:
Methan 86 84 88
Rest (1) mol-% — — 1 ISO 6974
N, 14 12 16
Svovlindhold mg/m’® (%) — — 10 ISO 6326-5

(") Inaktive (andre end N,) + C,, + C,..
() Verdien bestemmes ved standardbetingelserne (293,2 K (20 °Cog 101,3 kPa).
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LPG (FLASKEGAS)

Brandstof A Brandstof B
Parameter Enhed Prgvningsmetode
minimum | maksimum | minimum | maksimum

Motoroktantal 92,5 (Y 92,5 EN 589

bilag B
Sammensatning
Cy-indhold % v[v 48 52 83 87
C,-indhold % v|v 48 52 13 17 ISO 7941
Olefiner % v|v 12 14
Fordampningsrest mg/kg 50 50 NFM 41-015
Totalt svovlindhold ppm vagt (') 50 50 EN 24260
Hydrogensulfid — intet intet ISO 8819
Kobberkorrosion skala kategori 1 kategori 1 ISO 6251 (%)
Vand v. 0 °C fri fri visuel inspektion

(') Bestemmes ved standardbetingelserne 293,2 K (20 °C) og 101,3 kPa.

(®) Metoden er ikke nadvendigvis nejagtig til bestemmelse af korrosive stoffer, sifremt preven indeholder korrosionsinhibitorer
eller andre kemikalier, som nedsetter dens korrosivitet over for kobberstrimlen. Tilsaetning af sidanne stoffer alene med det

formadl at pavirke provningsresultaterne er derfor forbudt.
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1.1.

1.2.

BILAG V
SYSTEM TIL ANALYSE OG PROVETAGNING
BESTEMMELSE AF EMISSIONEN AF FORURENENDE LUFTARTER
Indledning

En detaljeret beskrivelse af det anbefalede provetagnings- og analysesystem er givet i punkt 1.2 og fig. 7
og 8 tilsvarende resultater vil kunne opnés med afvigende udformning af systemerne, kraves der ikke ngje
overensstemmelse med fig. 7 og 8. Der kan anvendes supplerende komponenter som instrumenter, venti-
ler, magnetventiler og kontakter til at tilvejebringe supplerende oplysninger og koordinere funktionerne af
de indgdende systemer. Andre komponenter kan udelades, hvis de for nogle systemers vedkommende ikke
er nedvendige af hensyn til ngjagtigheden, og hvis udeladelsen af dem er teknisk velbegrundet.

Figur 7

Blokdiagram over system til bestemmelse af CO, CO,, NO, og HC i ufortyndet udstedningsgas
(kun ESC)

HSL1
EP nulstillings- T2 .
— nulstil-
C,/ ° HS‘L‘\ lingsgas
SP1 udluftning
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— ? HC
vi
F1 T F2 P kalibrerings-
nulstillingsgas gas R3
SP1 RIT R2| udlufinin
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. F1 F2 P stofpy 4
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F@(RS udluftning ’—$ FL2
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Beskrivelse af analysesystemet

Der beskrives et analysesystem til bestemmelse af forurenende luftarter i den ufortyndede udstedningsgas
(fig. 7, kun ESC) hhv. i den fortyndede udstedningsgas (fig. 8, ETC og ESC). Systemet er baseret pd anven-
delse af folgende udstyr:

— HFID-analysatorer til maling af carbonhydrider
— NDIR-analysatorer til maling af carbonmonoxid og carbondioxid
— HCLD- eller tilsvarende analysator til maling af nitrogenoxider

Proven til bestemmelse af alle komponenter kan enten tages ved hjelp af en enkelt proveudtagningssonde
eller med to teetsiddende sonder med indvendig forgrening til de forskellige analysatorer. Der skal vare
draget omsorg for, at der ikke kan forekomme kondensation af udstedningsgassens komponenter (herun-
der vand og svovlsyre) noget sted i analysesystemet.
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1.2.1.

Figur 8

Blokdiagram over system til bestemmelse af CO, CO,, NO, og HC i fortyndet udstedningsgas
(ETC, frivillig for ESC)
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Komponenter i fig. 7 og 8

EP udstedningsrer

SP1 provetagningssonde for udstedningsgas (kun fig. 7)

Det anbefales at benytte en lige, lukket, flerhullet sonde af rustfrit stdl. Den indvendige diameter ma ikke

vare stotre end den indvendige diameter af provetagningsledningen. Sondens vagtykkelse md ikke veere

over 1 mm. Der skal vaere mindst 3 huller, som er beliggende i 3 forskellige radizre planer og er dimensi-

oneret, sd de optager omtrent samme provetagningsstrem. Sonden skal straeekke sig over mindst 80 % af

udstedningsrerets diameter. Der kan anvendes en eller to provetagningssonder.

SP2 provetagningssonde for fortyndet udstedningsgas (kun fig. 8)

Sonden skal:

— vare defineret som de forste 254 mm til 762 mm af den opvarmede prevetagningslinje HSL1

— have en indvendig diameter pd mindst 5 mm

— vare monteret i fortyndingstunnelen DT (se punkt 2.3, fig. 20) i et punkt, hvor fortyndingsluft og
udstedningsgas bliver opblandet godt (dvs. ca. 10 tunneldiametre nedstrems for det punkt, hvor

udstedningsgassen fores ind i fortyndingstunnelen)

— vare placeret i tilstrekkelig afstand (radialt) fra de andre sonder og fra tunnelvaeggen til at veere upa-
virket af slipstremme og hvirvler

— veere opvarmet, siledes at gasstrommens temperatur ved afgangen fra sonden er oget til 463 K
+ 10K (190°C £ 10 °Q).

SP3 sonde til udtagning af prever af fortyndet udstedningsgas til bestemmelse af CO, CO,, og NO, (kun fig. 8)
Sonden skal:
— veere i samme plan som SP2

— vare placeret i tilstreekkelig (radial) afstand fra andre sonder og fra tunnelveeggen til at vaere upavirket
af slipstromme og hvirvler

— vare opvarmet og isoleret i hele sin leengde til en temperatur af 328 K (55 °C) for at forhindre dan-
nelse af kondensvand.
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HSL1 opvarmet proveudtagsledning

Proveudtagsledningen leder gasprover fra en enkeltsonde til forgreningspunktet(-punkterne) og til HC-
analysatoren.

Denne proveudtagsledning skal:
— have en indvendig diameter pd mindst 5 mm og hejst 13,5 mm
— veere fremstillet af rustfrit stal eller PTFE

— séfremt udstedningsgassens temperatur ved provetagningssonden er hejst 463 K (190 °C), holde en
vaegtemperatur pa 463 K £ 10 K (190 °C + 10 °C), mdlt i hvert sarskilt reguleret opvarmet afsnit

— safremt udstedningsgassens temperatur ved prevetagningssonden er over 463 K (190 °C), holde en
vagtemperatur pa over 453 K (180 °C)

— holde en gastemperatur pd 463 K £ 10 K (190 °C % 10 °C) umiddelbart for det opvarmede filter F2
og HFID

HSL2 opvarmet NO,-provetagningsledning
Denne proveudtagsledning skal:

— holde en vagtemperatur pd 328 K til 473 K (55 °C til 200 °C) indtil konverteren C, ndr der anvendes
kelebad B, og indtil analysatoren nér der ikke anvendes kolebad B

— veere fremstillet af rustfrit stal eller PTFE.

SL preveudtagsledning for CO og CO,

Ledningen skal veere fremstillet af PTFE eller rustfrit stal. Den kan veere opvarmet eller uopvarmet.
BK sk til baggrundsbestemmelse (frivillig; kun fig. 8)

Til bestemmelse af baggrundskoncentrationer

BG sak til baggrundsbestemmelse (frivillig; kun fig. 8 og CO,)

Til bestemmelse af provernes koncentrationer.

F1 opvarmet forfilter (frivilligt)

Temperaturen skal veere den samme som HSLI.

F2 opvarmet filter

Filteret skal udskille alle partikler fra gasproven for analysatoren. Temperaturen skal veere den samme som
HSLI. Filteret skal udskiftes efter behov.

P opvarmet prevetagningspumpe
Pumpen skal vere opvarmet, og temperaturen svare til HSL1.
HC

Opvarmet flammeiondetektor (HFID) til carbonhydridbestemmelse. Temperaturen skal holdes mellem 453
og 473 K (180 og 200 °C).

o, €O,

NDIR-analysatorer til bestemmelse af carbonmonoxid og carbondioxid (frivillig til bestemmelse af fortyn-
dingsforhold ved partikelbestemmelse).

NO

CLD eller HCLD-analysator til bestemmelse af nitrogenoxider. Anvendes HCLD, skal temperaturen holdes
i intervallet mellem 328 K og 473 K (55 °C og 200 °C).

C konverter

Der skal anvendes en konverter til katalytisk reduktion af NO, til NO fer bestemmelse i CLD- eller HCLD-
enheden.
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1.3.

B kelebad (frivilligt)

Til keling af udstedningsgaspreven og fortaetning af dennes vandindhold. Badets temperatur holdes mel-
lem 273 K og 277 K (0 °C og 4 °C) ved istilsatning eller koling. Kolebadet kan undlades, hvis analyseen-
heden er fri for interferens fra vanddamp som fastlagt i bilag III, tilleg 5, punkt 1.9.1 og 1.9.2. Huvis
vandet fjernes ved kondensation, skal provegassens temperatur eller dugpunkt overvages enten i vandud-
skilleren eller nedstrems for denne. Provegassens temperatur og dugpunkt méd ikke vare over 280 K
(7 °C). Der méd ikke benyttes kemiske torremidler til fiernelse af vandindholdet i proven.

T1, T2, T3 temperaturfeler

Til overvagning af gasstrommens temperatur.

T4 temperaturfoler

Til overvagning af NO,-NO konverterens temperatur.

T5 temperaturfeler

Til regulering af kelebadets temperatur.

G1, G2, G3 manometer

Til miling af trykket i proveudtagsledningerne.

R1, R2 trykregulator

Til kontrol af henholdsvis luft og breendstof til HFID-analysatoren.

R3, R4, R5 trykregulator

Til regulering af trykket i proveudtagsledninger og af gastilferslen til analysatorerne.

FL1, FL2, FL3 flowmeter

Til flowregulering af provegasomledning.

FL4 til FL6 flowmeter (frivilligt)

Til regulering af gennemstremningshastigheden i analysatorerne.

V1 til V5 omskifterventil

Passende ventiler til omskiftning mellem prove, kalibreringsgas eller nulstillingsgas til analysatoren.

V6, V7 magnetventil
Til omgéelse af NO,-NO-konverteren.

V8 néleventil

Til afbalancering af gennemstremningen gennem NO,-NO-konverteren og omledningen.

V9, V10 néleventil

Til regulering af gasstremmene til analysatorerne.
V11, V12 pendulventil (frivillig)

Til udtemning af kondensat fra bad B.
NMHC-bestemmelse (kun NG-drevne gasmotorer)

Gaskromatografisk bestemmelse (GC, fig. 9)

Ved gaskromatografi indsprejtes et lille afmalt rumfang af proven i en analysekolonne, som det fores igen-
nem af en inaktiv baregas. Kolonnen adskiller de forskellige komponenter efter kogepunkt, sd de elueres
af kolonnen pa forskellige tidspunkter. Derefter fores de gennem en detektor, som afgiver et elektrisk sig-
nal, der athaenger af deres koncentration. Da metoden ikke er kontinuerlig, kan den kun anvendes i for-

bindelse med proveopsamling i seek som beskrevet i bilag III, tilleg 4, punkt 3.4.2.
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Til NMHC skal anvendes en automatisk gaskromatograf med FID-enhed. Udstedningsgassen opsamles i en
provetagningssak, hvorfra der udtages en del, som injiceres i gaskromatografen. Proven adskilles i to frak-
tioner (CH,/luft /CO og NMHC/CO,/H,0) pd Porapak-kolonne. Molekylsigte-kolonnen adskiller CH, fra
luft og CO, for den ledes ind i FID-enheden, hvor dens koncentration maéles. En komplet cyklus, fra ind-
sprojtning af én prove til indsprejtning af den nzste, kan fuldferes pa 30 s. Til NMHC-bestemmelse skal
CH,-koncentrationen trakkes fra den samlede HC-koncentration (se bilag III, tilleg 2, punkt 4.3.1).

Fig. 9 viser en typisk opstilling til gaskromatografisk rutinebestemmelse af CH4. Andre gaskromatografiske
metoder kan anvendes, hvis det er teknisk velbegrundet.

Figur 9

Blokdiagram for gaskromatografisk bestemmelse af methan
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Komponenter i fig. 9

PC (Porapak-kolonne)

Der anvendes en Porapak N-kolonne 180/300 pm (mesh 50/80), lengde 610 mm x ¢ indv. 2,16 mm,
som inden brug skal vaere konditioneret i mindst 12 timer med bzaregas ved 423 K (150 °C).

MSC (molekylsigtekolonne)

Der anvendes en kolonne type 13X, 250/350 pm (mesh 45/60), lengde 1 220 mm * ¢ indv. 2,16 mm,
som inden brug skal vaere konditioneret i mindst 12 timer med baeregas ved 423 K (150 °C).

OV (ovn)

Til opretholdelse af konstant temperatur af kolonner og ventiler under analysatorens drift og til konditio-
nering af kolonnerne ved 423 K (150 °C).

SLP (provetagningsslojfe)

Et stykke ror af rustfrit stdl med tilstrakkelig lengde til at give et rumfang pd ca. 1 cm?.
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P (pumpe)
Tilferer proven til gaskromatografen.
D (terremiddel)

Der skal anvendes en torreenhed bestdende af molykylsigte til fiernelse af vand og andre kontaminanter,
der métte vere tilstede i baregassen.

HC
Flammeiondetektor (FID) til miling af koncentrationen af methan.
V1 preveindsprejtningsventil

Til indsprejtning af prove udtaget af provetagningssaeekken gennem SL i fig. 8. Den skal have et lille skade-
ligt volumen, veere gastaet og kunne opvarmes til 423 K (150 °C).

V3 omskifterventil
Til omskift mellem kalibreringsgas, prove og ingen tilforsel.
V2,V4,V5,V6, V7, V8 nileventil
Til indstilling af stremningshastighederne i systemet.
R1, R2, R3 trykregulator
Til regulering af henholdsvis breendstof (= baregas), prove og luft.
FC flowkapillarrer
Til regulering af lufttilferslen til FID-enheden.
G1, G2, G3 manometer
Til regulering af stremmen af henholdsvis brandstof (= baregas), prove og luft.
F1, F2, F3, F4, F5 filter
Filtre af sintret metal, der forhindrer, at der kommer korn ind i pumpen eller instrumentet.
FL1
Til méling af den omledte provegasstrom.
1.3.2. Bestemmelse med afskeering af andre carbonhydrider end methan (NMC, fig. 10)

Afskeeringsenheden oxiderer alle carbonhydrider, bortset fra CH,, til CO, og H,0, sd FID-enheden kun
bestemmer CH,, ndr proven ledes gennem NMC-enheden. Anvendes opsamling i prevetagningssak, skal
der vere monteret et stremafledningssystem ved SL (se punkt 1.2, fig. 8), som enten kan lede gasstrom-
men gennem eller uden om afskaringsenheden, athangigt af den overste del af fig. 10. Til NMHC-bestem-
melse skal begge veerdier (HC og CH,) afleeses pa FID-enheden og registreres. Anvendes integrationsmeto-
den, skal der monteres en NMC pd samme ledning som endnu en FID-enhed, parallelt med den normale
FID ind i HSL1 (se punkt 1.2, fig. 8), athangigt af den nederste del af fig. 10. Til NMHC-bestemmelse
afleeses veerdierne fra de to FID-enheder (HC og CH,) og registreres.

Afskaringsenheden skal for provningen ved en temperatur lig med eller over 600 K (327 °C) karakterise-
res med hensyn til katalytisk virkning pd CH, og C,H; ved H,O-niveauer, som er reprasentative for
udstedningsstremmen. Dugpunkt og O,-indhold af den udtagne provestrom af udstedningsgas skal vare
kendt. FID-enhedens relative respons pd CH, skal registreres (se bilag III, tilleg 5, punkt 1.8.2).
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Figur 10

Blokdiagram over system til bestemmelse af methan med afskaring af carbonhydrider, bortset fra
methan (NMC)
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NMC (enhed til afskeering af carbonhydrider bortset fra methan)
Til oxidering af alle carbonhydrider bortset fra methan.
HC

Opvarmet flammeiondetektor (HFID) til bestemmelse af HC- og CH,-koncentrationen. Temperaturen skal
holdes mellem 453 K og 473 K (180 °C og 200 °C).

V1 omskifterventil

Til omskift mellem prove-, nulstillings- og kalibreringsgas. Er identisk med V2 i fig. 8.
V2, V3 magnetventil

Til omledning uden om NMC-systemet.

V4 néleventil

Til afbalancering af gennemstremningen i NMC-systemet og omledningen.

R1 trykregulator

Til regulering af trykket i provetagningsledningen og tilferslen til HFID-enheden. Er identisk med R3 i
fig. 8.

FL1 flowmeter

Til maling af den omledte provegasstrom. FL1 er identisk med FL1 i fig. 8.
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2.1.

2.2

FORTYNDING AF UDST@DNINGSGASSEN OG BESTEMMELSE AF PARTIKELINDHOLDET

Introduktion

En udtemmende beskrivelse af de anbefalede systemer til fortynding og preveudtagning er givet i punkt
2.2, 2.3 og 2.4 samt fig. 11 til 22. Da tilsvarende resultater vil kunne opnds med afvigende udformning af
systemerne, kraves der ikke neje overensstemmelse med den i disse figurer viste udformning. Der kan
anvendes supplerende komponenter som instrumenter, ventiler, magnetventiler og kontakter til at tilveje-
bringe supplerende oplysninger og koordinere funktionerne af de indgdende systemer. Andre komponen-
ter kan udelades, hvis de for nogle systemers vedkommende ikke er nedvendige af hensyn til nejagtighe-
den, og hvis udeladelsen af dem er teknisk velbegrundet.

Delstromsfortyndingssystem

Fig. 11 til 19 viser et fortyndingssystem, der er baseret pa fortynding af en del af udstedningsgasstrom-
men. Til deling og efterfolgende fortynding af udstedningsgasstremmen kan forskellige typer fortyndings-
systemer anvendes. Til den efterfolgende udskillelse af partikler kan enten al den fortyndede udstednings-
gas eller en del heraf ledes til partikelproveudskillelsessystemet (punkt 2.4, fig. 21). Den forstnaevnte
metode benavnes totalpraveudtagning, den sidstnaevnte delstromspreveudtagning.

Beregningen af fortyndingsforholdet vil athenge af den anvendte type system. Folgende typer anbefales:

Isokinetiske systemer (fig. 11 og 12)

I denne type systemer afpasses tilforslen til overferingsroret efter udstedningsgasstremmens hastighed og/
eller tryk, hvorfor der kraeves uforstyrret og homogen strgmning af udstedningsgassen ved preveudtags-
sonden. Dette opnds sadvanligvis ved hjalp af en resonator og et lige tilferselsror opstrems for proveud-
tagningsstedet. Delingsforholdet kan derved beregnes af let malelige storrelser som rordiametre. Det skal
bemzrkes, at isokinetiske forhold kun anvendes til tilpasning af stremningsparametrene, ikke til tilpasning
af storrelsesfordelingen. Dette sidste er dog typisk unedvendigt, da partiklerne er sd smd, at de folger
strgmlinjerne.

Flowkontrollerede systemer med koncentrationsmaling (fig. 13 til 17)

[ disse systemer tages en prove af den samlede udstadningsgasstrem ved indstilling af stremningshastighe-
den af fortyndingsluften og af den samlede strom af fortyndet udstedningsgas. Fortyndingsforholdet
bestemmes af koncentrationen af sporluftarter som CO, eller NO, der er naturligt forekommende i moto-
rens udstedning. Koncentrationerne i den fortyndede udstedningsgas og i fortyndingsluften maéles, medens
koncentrationen i den ufortyndede udstedningsgas enten kan males direkte eller bestemmes af breendstof-
tilforselshastigheden og kulstofbalancen, forudsat at brandstoffets sammensztning er kendt. Systemerne
kan reguleres ved det beregnede fortyndingsforhold (fig. 13 og 14 ) eller ved sterrelsen af den tilferte
strom til overforingsroret (fig. 12, 13 og 14).

Stremningsregulerede systemer med flowmaling (fig. 18 og 19)

I disse systemer tages en prove af den samlede udstedningsgasstrem ved indstilling af stremningshastighe-
den af fortyndingsluft og af den samlede fortyndede udstedningsgasstrem. Fortyndingsforholdet bestem-
mes af forskellen mellem de to stremningshastigheder. Der kraves nejagtig indbyrdes kalibrering af flow-
metrene, da den relative forskel mellem de to stremningshastigheder kan fore til vasentlige fejl ved storre
fortyndingsforhold (15 og derover). Stremningsreguleringen er ganske enkel og bestér i, at den fortyndede
udstedningsgasstrem holdes konstant, medens man varierer stromningshastigheden af fortyndingsluften
om nedvendigt.

Nér der anvendes fortyndingssystemer efter delstromsprincippet, skal der drages omsorg for at undgd
eventuelle problemer med tab af partikler i overforingsroret, idet der tages en reprasentativ prove fra
motorens udstedning, og delingsforholdet bestemmes. I de beskrevne systemer er der taget hensyn til
disse vigtige punkter.
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Figur 11
Fortyndingssystem efter delstremsprincippet med isokinetisk sonde og delstremsproveudtagning
(SB-regulering)
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Den ufortyndede udstedningsgas overfores fra udstedningsreret (EP) af den isokinetiske proveudtagssonde
(ISP) gennem overferingsroret (TT) til fortyndingstunnelen (DT). Trykforskellen mellem udstedningsgassen
i udstedningsreret og i sondens indgang males af tryktransduceren DPT. Dette signal fores til stromnings-
regulatoren FC1, som regulerer sugepumpen SB sdledes, at der opretholdes en trykforskel pa nul ved son-
dens yderste ende. Under disse omstendigheder er udstedningsgassens hastighed i EP og ISP ens, og
strommen gennem ISP og TT er en fast brekdel (delingsforholdet) af udstedningsgasstremmen. Delings-
forholdet er bestemt af tvarsnitsarealet af EP og ISP. Stremningshastigheden af fortyndingsluft méles med
flowmeteret FM1. Fortyndingsforholdet beregnes af fortyndingsluftens stremningshastighed og delingsfor-
holdet.

Figur 12
Fortyndingssystem efter delstremsprincippet med isokinetisk sonde og delstromsprovetagning
(PB-regulering)
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Den ufortyndede udstedningsgas overfores fra udstedningsreret (EP) af den isokinetiske proveudtagssonde
(ISP) gennem overferingsroret (TT) til fortyndingstunnelen (DT). Trykforskellen mellem udstedningsgassen
i udstedningsreret og i sondens indgang méles af tryktransduceren DPT. Dette signal overfores til strom-
ningsregulatoren FCI, der regulerer trykpumpen PB, sdledes at trykdifferensen ved enden af sonden holdes
pa nul. Dette gores ved at tage en lille brekdel af fortyndingsluften (efter at dennes stremningshastighed
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er mélt af flowmeteret FM1), og tilfere den til TT ved hjzlp af en pneumatisk dbning. Under disse
omstaendigheder er udstadningsgassens hastighed i EP og ISP ens, og stremmen gennem ISP og TT er en
fast brokdel (delingsforholdet) af udstedningsgasstremmen. Delingsforholdet er bestemt af tveersnitsarealet
af EP og ISP. Fortyndingsluften suges gennem DT af sugepumpen SB, og stremningshastigheden méles af
FM1 ved indgangen til DT. Fortyndingsforholdet beregnes af fortyndingsluftens stremningshastighed og
delingsforholdet.

Figur 13

Delstromsfortyndingssystem med madling af CO,- eller NO,-koncentration
og delstremsproveudtagning
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Den ufortyndede udstedningsgas overferes fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen DT gennem
provetagningsreret SP og overferingsreret TT. Koncentrationerne af sporgasser (CO, eller NO,) males i
den ufortyndede og fortyndede udstedningsgas samt i fortyndingsluften ved hjelp af gasanalysatoren
(-erne) EGA. Signalerne herfra overfores til stremningsregulatoren FC2, der ved styring enten af trykpum-
pen PB eller sugepumpen SB opretholder det korrekte delings- og fortyndingsforhold i DT. Fortyndingsfor-
holdet beregnes af sporgaskoncentrationerne i ufortyndet udstedningsgas, fortyndet udstedningsgas og
fortyndingsluft.

Figur 14

Delstromsfortyndingssystem med CO,-koncentrationsméling, kulstofbalance og udtagning
af totalstremsprove

1 | — |
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Den ufortyndede udstadningsgas overferes fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen DT gennem
provetagningsroret SP og overferingsreret TT. CO,-koncentrationen i den fortyndede udstedningsgas og i
fortyndingsluften maéles af gasanalysatoreren (-ne) EGA. Signalerne for CO, braendstofstrom Gy tilfores
enten stromningsregulatoren FC2 eller partikelprovetagningssystemets stremningsregulator FC3 (jf. fig.
21). FC2 regulerer trykpumpen PB, medens FC3 regulerer provetagningspumpen P (se fig. 21) og derved
indstiller systemets indad- og udadgdende stromme, sdledes at det enskede delingsforhold og fortyndings-
forhold i fortyndingstunnelen DT opretholdes. Fortyndingsforholdet beregnes af CO,-koncentrationerne
0g Gy ved hjelp kulstofbalancen.

Figur 15

Delstromsfortyndingssystem med enkelt venturi, koncentrationsméling
og delstromsproveudtagning
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Ufortyndet udstedningsgas overfores fra udstedningsreret (EP) gennem provetagningssonden SP og over-
foringsreret (TT) til fortyndingstunnelen (DT) som folge af det undertryk, som venturien (VN) skaber i
DT. Gashastigheden i overforingsreret TT afhanger af impulsudvekslingen i venturiomrddet og pavirkes
derfor af gassens absolutte temperatur ved afgangen fra TT. Det betyder, at udstedningsgassens delingsfor-
hold ikke er konstant ved en given tunnelgennemstremning, og at fortyndingsforholdet ved lav belastning
er en smule lavere end ved hej belastning. Koncentrationen af sporluftarterne (CO, eller NO,) mdles i den
ufortyndede udstedningsgas, den fortyndede udstedningsgas og fortyndingsluften med udstedningsgasa-
nalysatoren (-erne) EGA, og fortyndingsforholdet beregnes af de siledes mélte vaerdier.
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Figur 16

Delstremsfortyndingssystem med dobbelt venturi eller dobbelt bleende, koncentrationsmailing og
delstremsproveudtagning
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Den ufortyndede udstadningsgas fores fra udstadningsreret EP gennem provetagningssonden SP og over-
foringsreret TT til fortyndingstunnelen DT af en stremdeler, der indeholder et set bleender eller venturier.
Den forste (FD1) er placeret i EP, den anden (FD2) i TT. Herudover kreeves to trykreguleringsventiler
(PCV1 og PCV2), der holder udstadningsgassens delingsforhold konstant ved at regulere modtrykket i EP
og trykket i DT. PCV1 er placeret nedstrems for SP i EP, PCV2 mellem trykpumpen PB og DT. Koncentra-
tionerne af sporgasserne (CO, eller NO,) maéles i den ufortyndede udstedningsgas, den fortyndede udsted-
ningsgas og fortyndingsluften med udstedningsgasanalysatorerne EGA. Disse vardier er nedvendige til
kontrol af udstedningsgassens delingsforhold og kan anvendes til justering af PCV1 og PCV2, hvorved
delingsforholdet kan reguleres ngjagtigt. Fortyndingsforholdet beregnes af sporgaskoncentrationerne.
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Figur 17

Delstremsfortyndingssystem med opdeling i flere ror, koncentrationsmaling
og delstromsproveudtagning
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Den ufortyndede udstedningsgas fores fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen DT gennem overfo-
ringsroret TT af en stromdeler FD3, der bestdr af en rakke ror af ens dimensioner (samme diameter,
leengde og indlejringsradius), monteret i EP. Udstedningsgassen fra et af disse ror ledes til fortyndingstun-
nelen DT, medens gassen fra de gvrige ror fores gennem dempekammeret DC. Det er sdledes det samlede
antal ror, der er bestemmende for udstedningsgassens delingsforhold. Til at holde delingsforholdet kon-
stant kraeves en trykdifferens pd nul mellem daempekammeret DC og afgangen fra overforingsroret TT,
hvilket males af differenstryktransduceren DPT. Et differenstryk pd nul opnds ved indblesning af frisk luft
i fortyndingstunnelen DT ved afgangen fra overferingsreret TT. Koncentrationerne af sporgasserne (CO,
eller NO,) mdles i den ufortyndede udstedningsgas, den fortyndede udstedningsgas og fortyndingsluften
med udstedningsgasanalysatorerne EGA. Disse vaerdier er nedvendige til regulering af udstedningsgassens
delingsforhold og kan anvendes til styring af den indblaste lufts stromningshastighed, hvorved delingsfor-
holdet kan reguleres ngjagtigt. Fortyndingsforholdet beregnes af sporgaskoncentrationerne.



20.10.2005 Den Europaeiske Unions Tidende L275/123

Figur 18

Delstremsfortyndingssystem med stremningsregulering og totalstremspreveudtagning
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Den ufortyndede udstedningsgas overferes fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen DT gennem
provetagningsroret SP og overferingsroret TT. Den samlede stromningshastighed gennem tunnelen juste-
res ved hjalp af stremningsregulatoren FC3 og prevetagningspumpen P i partikelproveudtagningssystemet
(if. fig. 18). Fortyndingsluftens stremningshastighed reguleres af stremningsregulatoren FC2, der kan
benytte Gexws Gamw, eller Gy som styresignal til regulering af udstedningsgassens delingsforhold. For-
tyndingstunnelen DT’s indgdende provegasstrom er forskellen mellem den samlede gennemstremning og
fortyndingsluftstremmen. Fortyndingsluftens stremningshastighed males af flowmeteret FM1, den samlede
stromningshastighed males af flowmeteret FM3 i partikelpreveudtagningssystemet (se fig. 21). Af de to
stromningshastigheder beregnes fortyndingsforholdet.

Figur 19

Delstromsfortyndingssystem med stremningsregulering og delstremspreveudtagning
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2.2.1.

Den ufortyndede udstadningsgas overferes fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen DT gennem
provetagningsroret SP og overforingsraret TT. Udstedningsgassens delingsforhold og den indgéende
strom til DT reguleres af stromningsregulatoren FC2, som styrer flow (eller hastighed) af trykpumpen PB
og sugepumpen SB i forhold dertil. Dette er muligt, fordi den af partikelprovetagningssystemet udtagne
prove returneres til DT. Geguw, Gagw €ller Gryg, kan anvendes som styresignaler for stremningsregulatoren
FC2. Fortyndingsluftens stremningshastighed males med flowmeteret FM1, den samlede gennemstrom-
ning med flowmeteret FM2. Af de to stremningshastigheder beregnes fortyndingsforholdet.

Komponenter i fig. 11 til 19

EP udstedningsrer

Udstedningsreret kan vaere isoleret. For at mindske udstedningsrerets termiske treeghed anbefales et for-
hold mellem rorets tykkelse og diameter pa hejst 0,015. Brugen af bejelige rorafsnit skal vare begranset
til en lengde af hejst 12 rerdiametre. Bojninger ber indskrankes til det mindst mulige for at mindske
inertiafsaetningen. Indgdr en prevebankslydpotte i systemet, kan denne ligeledes veere isoleret.

I isokinetiske systemer skal udstedningsreret vaere fri for skarpe bejninger og bratte diameteraendringer i
en afstand af mindst seks rordiametre opstrems og tre rerdiametre nedstrems for spidsen af provetag-
ningssonden. P4 provetagningsstedet skal gashastigheden veere over 10 m/s undtagen i tomgang. Udsted-
ningsgassens tryksvingninger ma i gennemsnit ikke overstige + 500 Pa. Foranstaltninger til nedsttelse af
tryksvingningerne ud over brug af et udstedningssystem af chassistype (bestdende af en lydpotte og en
efterbehandlingsenhed) ma ikke aendre motorydelsen eller medfere partikelafsaetning.

I systemer uden isokinetisk sonde anbefales, at reret i en afstand af mindst seks rordiametre opstrems for
og tre rordiametre nedstrems for prevetagningssonden er lige.

SP prevetagningssonde (fig. 10, 14, 15, 16, 18 og 19)

Dens indvendige diameter skal veere mindst 4 mm. Diameterforholdet mellem udstedningsrer og sonde
skal vaere mindst 4. Sonden skal vare et dbent, opadvendt rer beliggende i udstedningsrerets midtlinje,
eller en flerhullet sonde som beskrevet under SP1 i punkt 1.2.1, fig. 5.

ISP: isokinetisk provetagningssonde (fig. 11 og 12)

Den isokinetiske provetagningssonde skal veere placeret vendt mod stremmen og i udstedningsrerets
midtlinje, hvor kravene til stremningsforholdene i afsnit EP er opfyldt, og skal vare udformet siledes, at
den giver en proportional preve af den ufortyndede udstadningsgas. Dens indvendige diameter skal vare
mindst 12 mm.

For at isokinetisk opdeling af udstedningsgassen kan finde sted, kraves et reguleringssystem til oprethol-
delse af et differenstryk pd nul mellem EP og ISP. Under disse omstendigheder er gashastigheden i EP og
ISP ens, og massestrommen gennem ISP er en fast brekdel af udstedningsgasstremmen. ISP skal vaere for-
bundet med en differenstryktransducer (DPT). Ved hjelp af en stromningsregulator FC1 fastholdes et diffe-
renstryk mellem EP og ISP pd nul.

Stremdelere FD1, FD2 (fig. 16)

I udstedningsreret (EP) og i overforingsreret (TT) er henholdsvis indsat et sat venturier eller blaender, som
giver en proportional preve af den ufortyndede udstedningsgas. For at proportional deling kan opnds,
kraeves et reguleringssystem bestdende af to trykreguleringsventiler PCV1 og PCV2, som regulerer trykket i
udstedningsreret EP og fortyndingstunnelen DT.

FD3 stromdeler (fig. 17)

I udstedningsreret EP er monteret et s@t ror (en flerrarsenhed), der giver en proportional preve af den
ufortyndede udstedningsgas. Det ene af rerene forer udstedningsgas til fortyndingstunnelen DT, medens
de ovrige ror forer udstedningsgassen til et dempekammer DC. Rerene skal have ens dimensioner
(samme diameter, leengde, bejningsradius), sledes at delingsforholdet for udstadningsgassen alene afthan-
ger af det samlede antal rer. For at proportional deling kan opnds, kraeves et reguleringssystem, der opret-
holder et differenstryk pd nul mellem flerrorsenhedens udmunding i dempekammeret DC og afgangen fra
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overforingsroret TT. Under disse omstendigheder er udstedningsgassens hastighed i udstedningsroret EP
og stremdeleren FD3 proportionale, og gennem overforingsroret TT strommer en fast brekdel af udsted-
ningsgasstrammen. De to punkter skal vare forbundet med en differenstryktransducer DPT. Reguleringen
af differenstrykket pa nul sker ved hjelp af stremningsregulatoren FC1.

EGA: udstoedningsgasanalysator (fig. 13, 14, 15, 16 og 17)

Der kan anvendes CO,- eller NO,-analysatorer (med brug af kulstofbalance alene for CO,) Analysatorerne
kalibreres pd samme made som dem, der benyttes til bestemmelse af forurenende luftarter. Til bestem-
melse af koncentrationsforskelle kan anvendes en eller flere analysatorer. Mélesystemet skal kunne
bestemme Ggppy; med en preecision pa * 4 %.

TT overforingsror (fig. 11 til 19)

For overferingsroret galder:

— roret skal veere sd kort som muligt, og ikke over 5 m langt

— rorets diameter skal mindst veere lig provetagningssondens, men hejst 25 mm

— roret skal veere placeret i fortyndingstunnelens midtlinje og vende i stremmens retning.

Er rorets leengde 1 meter eller derunder, skal det vare isoleret med et materiale med en varmelednings-
evne pd hejst 0,05 W/m*K med en radial isoleringstykkelse svarende til sondens diameter. Er roret laen-
gere end 1 meter, skal det vaere isoleret og opvarmet til en vaegtemperatur pa 523 K (250 °C).

DPT differenstryktransducer (fig. 11, 12, og 17)
Differenstryktransduceren skal have et omrade pa hejst = 500 Pa.
FC1 stromningsregulator (fig. 11, 12 og 17)

I isokinetiske systemer (fig. 11 og 12) kraves en stremningsregulator til opretholdelse af et differenstryk
pa nul mellem EP og ISP. Reguleringen kan finde sted pd folgende méder:

a) ved at styre sugepumpens (SB) hastighed eller gennemstremning og fastholde trykpumpens (PB)
hastighed i hvert testforleb (fig. 11), eller

b) ved at indstille sugepumpen (SB) pa en konstant massestrem af fortyndet udstedningsgas og styre
pumpehastigheden af trykpumpen (PB) og dermed udstedningsprovegasstrommen i et omride ved
enden af overferingsroret (TT) (fig. 12).

For trykregulerede systemer ma restfejlen i reguleringsslojfen ikke veere over + 3 Pa. Tryksvingningerne i
fortyndingstunnelen m4 i gennemsnit ikke overstige + 250 Pa.

For at opnd proportional opdeling af udstedningsgassen i flerrorssystemer (fig. 17) kraeves en stromnings-
regulator, der holder et differenstryk pd nul mellem udgangen af flerrorsenheden og afgangen fra overfo-
ringsroret (TT). Reguleringen kan ske ved styring af luftindblaesningen i fortyndingstunnelen (DT) ved
afgangen fra TT.

PCV1, PCV2 trykreguleringsventiler (fig. 16)

Til proportional stremdeling i systemer med dobbelt venturi/bleende kraeves to trykreguleringsventiler, der
regulerer modtrykket i udstedningsreret (EP) og trykket i fortyndingstunnelen (DT). Ventilerne skal vaere
placeret nedstrems for SP i EP og mellem PB og DT.

DC daempekammer (fig. 17)

Ved afgangen fra flerrersenheden skal forefindes et dempekammer til minimering af tryksvingningerne i
udstedningsroret (EP).

VN venturi (fig. 15)

Fortyndingstunnelen er forsynet med en venturi, der skaber undertryk omkring afgangen fra overferings-
roret TT. Storrelsen af gasstrommen gennem TT bestemmes af impulsudvekslingen i venturiomradet og er
som hovedregel proportional med stromningshastigheden i trykpumpen PB, hvorved fortyndingsforholdet
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bliver konstant. Da impulsudvekslingen pévirkes af temperaturen ved afgangen fra overferingsreret TT og
af trykforskellen mellem udstedningsreret EP og fortyndingstunnelen DT, er det faktiske fortyndingsfor-
hold en smule lavere ved lav end ved hej belastning.

FC2 stromningsregulator (fig. 13, 14, 18, og 19; frivillig)

Til regulering af gennemstremningen i trykpumpen PB og/eller sugepumpen SB kan anvendes en strem-
ningsregulator. Den kan tilsluttes signalet for udstedningsgas-, indsugningsluft- eller brendstofstrem og|
eller differenssignalet for CO, eller NO,. Anvendes en tryksat luftforsyning (fig. 15), kontrollerer strom-
ningsregulatoren FC2 luftstrommen direkte.

FM1 flowmeter (fig. 11, 12, 18 og 19)

Gasmaler eller andet flowmeter til maling af fortyndingsluftstremmen. FM1 er frivillig, hvis sugepumpen
PB er kalibreret til méling af gennemstremningen.

FM2 flowmeter (fig. 19)

Gasmaler eller andet flowmeter til maling af stremmen af fortyndet udstedningsgas. FM2 er frivillig, hvis
sugepumpen SB er kalibreret til maling af gennemstremningen.

PB trykbleser (fig. 11, 12, 13, 14, 15, 16 og 19)

Til regulering af fortyndingsluftens stremningshastighed kan PB tilsluttes stromningsregulatorerne FC1
eller FC2. En trykpumpe PB kraves ikke, hvis der anvendes et drosselspjeld. Er PB kalibreret, kan den
anvendes til méling af fortyndingsluftstremmen.

SB sugeblaser (fig. 11, 12, 13, 16, 17 og 19)

Kun til systemer med delstremsproveudtagning. Er SB kalibreret, kan den anvendes til méling af den for-
tyndede udstedningsgasstrem.

DAF fortyndingsluftfilter (fig. 11 til 19)

Det anbefales, at fortyndingsluften filtreres og skrubbes med trakul for at fierne baggrundsindholdet af
carbonhydrider. P4 fabrikantens begaering skal der efter god teknisk skik tages prever af fortyndingsluften
til bestemmelse af baggrundskoncentrationen af partikler, som derefter kan trackkes fra de maélte veerdier i
den fortyndede udstedningsgas.

DT fortyndingstunnel (fig. 11 til 19)
For fortyndingstunnelen gelder:

— tunnelen skal vere tilstreekkelig lang til at sikre fuldsteendig opblanding af udstedningsgas og fortyn-
dingsluft ved turbulent stremning

— tunnelen skal vare udfert i rustfrit stal med:
— for tunneler med indv. diameter over 75 mm, et forhold tykkelse/diameter pd ikke over 0,025

— for fortyndingstunneler med indvendig diameter hejst 75 mm, nominel tykkelse pd mindst
1,5 mm

— er tunnelen af typen med delstromsproveudtagning, skal dens diameter veere mindst 75 mm
— er tunnelen beregnet til totalpreveudtagning, anbefales en tunneldiameter pd mindst 25 mm

— tunnelen kan opvarmes til en vagtemperatur pd hejst 325 K (52 °C) ved direkte opvarmning eller
ved forvarmning af fortyndingsluften, forudsat at lufttemperaturen ikke er over 325 K (52 °C), for
udstedningsgassen tilferes fortyndingstunnelen

— kan vere isoleret.

Motorens udstedningsgas skal veare fuldstaendig opblandet med fortyndingsluft. For systemer med del-
stromsprovetagning skal opblandingens kvalitet efter idriftsattelse kontrolleres ved, at tunnelens CO,-pro-
fil bestemmes, mens motoren er i gang (mindst fire mélepunkter med samme indbyrdes afstand). Om
nedvendigt kan anvendes en blende til at sikre opblanding.
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2.3.

Bemerkninger:  Bemarkninger: Hvis temperaturen omkring fortyndingstunnelen (DT) er under 293 K
(20 °C), ber der tages forholdsregler til at undga tab af partikler pad de kolde overflader
af fortyndingstunnelens vegge. Det anbefales derfor, at tunnelen opvarmes og/eller isole-
res inden for ovennzavnte graenser.

Ved staerk belastning af motoren kan tunnelen keles med ikke-aggressive midler som

f.eks. roterende ventilator, forudsat at temperaturen af kelemediet ikke er under 293 K
(20 °C).

HE varmeveksler (fig. 16 og 17)

Varmeveksleren skal have tilstraekkelig kapacitet til at holde sugepumpen SB's indgangstemperatur inden
for £ 11 K af den gennemsnitlige driftstemperatur, der er iagttaget under testen.

Fortyndingssystem af fuldstremstypen

I fig. 20 beskrives et system, hvor al udstedningsgassen fortyndes, og der udtages et konstant prevevolu-
men (Constant Volume Sampling (CVS)). Det samlede rumfang af blandingen af udstedningsgas og fortyn-
dingsluft skal médles. Der kan enten anvendes et PDP- eller CFV-system.

Til efterfolgende indsamling af partikler ledes en prove af den fortyndede udstedningsgas til partikelind-
samlingssystemet (punkt 2.4, fig. 21 og 22). Geres dette direkte, betegnes det enkelt fortynding. Fortyndes
proven en ekstra gang i den sekundzre fortyndingstunnel, betegnes det dobbelt fortynding. Sidstnavnte
er nyttigt, hvis kravene til filteroverfladens temperatur ikke kan opfyldes ved enkelt fortynding. Skent det
dobbelte fortyndingssystem delvis er et fortyndingssystem, beskrives det som en modifikation af partikel-
provetagningssystemet i punkt 2.4, fig. 22, da det for de fleste komponenters vedkommende svarer til et
typisk partikelprovetagningssystem.

Figur 20
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Hele mangden af ufortyndet udstedningsgas opblandes i fortyndingstunnelen med fortyndingsluft. Strem-
ningshastigheden af den fortyndede udstedningsgas méles enten med en fortrengningspumpe PDP eller
med en kritisk venturi CFV. Til proportional partikeludskillelse og stremningsmaéling kan benyttes en var-
meveksler HE eller elektronisk stromningskompensation EFC. Da partikelbestemmelsen er baseret pd den
totale fortyndede udstedningsgasstrem, behover fortyndingsforholdet ikke beregnes.
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2.3.1. Komponenter i fig. 20
EP udstedningsrer

Udstedningsrerets leengde ma ikke veere over 10 m, regnet fra afgangen af motorens udstedningsmani-
fold, turboladerafgang eller efterbehandlingsenhed til fortyndingstunnelen. Hvis udstedningsreret neden
for motorens udstedningsmanifold, turboladerafgang eller efterbehandlingsenhed er over 4 m langt, skal
hele den del af roret, som er over 4 m, vere isoleret, bortset fra en eventuel rogteethedsmaéler placeret i
selve udstadningsreret. Isoleringens radiale tykkelse skal veere mindst 25 mm. Isoleringsmaterialets varme-
ledningsevne mé hejst veere 0,1 W/mK, mélt ved 673 K. For at mindske udstedningsrerets termiske traeg-
hed anbefales et forhold mellem rorets tykkelse og diameter pd hejst 0,015. Brugen af bejelige rorsektio-
ner bor begranses til en leengde af hejst 12 rordiametre.

PDP fortraengningspumpe

PDP miler den totale fortyndede udstedningsgasstrem pa grundlag af antal pumpeomdrejninger og pum-
pens slagvolumen. Modtrykket i udstedningssystemet mé ikke kunstigt seenkes af PDP eller tilforselssyste-
met for fortyndingsluft. Modtrykket i udstedningssystemet, mélt under statiske forhold mens PDP-syste-
met er i funktion, ma ikke afvige mere end * 1,5 kPa fra det mdlte statiske tryk med samme motorhastig-
hed og -belastning uden tilslutning til PDP. Temperaturen af gasblandingen umiddelbart foran fortraeng-
ningspumpen PDP md ikke afvige mere end + 6 K fra den gennemsnitlige driftstemperatur malt under
proven, ndr der ikke anvendes stromningskompensation. Stremningskompensation kan kun anvendes,
hvis temperaturen ved indgangen til PDP ikke er over 323 K (50 °C).

CFV kritisk venturi

CFV méler den totale fortyndede udstedningsgasstrom ved at opretholde neddroslet (kritisk) stremning.
Modtrykket i udstedningssystemet, mélt under statiske forhold nér konstantvolumen-prevetagningssyste-
met CFV er i funktion, md ikke afvige mere end * 1,5 kPa fra det mélte statiske tryk uden tilslutning til
CFV med samme motorhastighed og -belastning. Temperaturen af gasblandingen umiddelbart foran for-
treengningspumpen CFV mé ikke afvige mere end + 11 K fra den gennemsnitlige driftstemperatur malt
under proven, ndr der ikke anvendes stramningskompensation.

HE varmeveksler (frivillig ndr EFC anvendes)
Varmevekslerens kapacitet skal veere tilstraekkelig til at holde temperaturen inden for ovennavnte granser.
EFC elektronisk stremningskompensation (ikke obligatorisk, nir varmeveksler anvendes)

Hvis indgangstemperaturen til enten fortreengningspumpe PDP eller kritisk venturi CFV ikke holdes inden
for de ovenfor angivne greenser, kraeves et system til elektronisk stremningsberegning, som konstant
méler stromningshastigheden og regulerer det proportionale proveudtag i partikeludskillelsessystemet.
Hertil anvendes stremningshastighedssignalerne, der afgives lebende, til at korrigere provegassens strom-
ningshastighed gennem partikeludskillelsessystemets partikelfiltre i tilsvarende (se punkt 2.4, fig. 21 og
22)

DT fortyndingstunnel
For fortyndingstunnelen gelder:

— tunnelens diameter skal veere tilstraekkelig lille til at skabe turbulent stremning (Reynolds’ tal >4 000)
og tilstreekkelig lang til at sikre fuldstendig opblanding af udstedningsgas og fortyndingsluft; til
opblanding kan anvendes en blende

— skal vaere mindst 460 mm i diameter med et enkelt fortyndingssystem

— skal vaere mindst 210 mm i diameter med et dobbelt fortyndingssystem

— kan vere isoleret.

Motorens udstedning skal ledes med stremmen i det punkt, hvor den tilfores fortyndingstunnelen, og skal
veare godt opblandet.
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2.4,

Hvis der anvendes enkelt fortynding, overferes en prove fra fortyndingstunnelen til partikeludskillelsessy-
stemet (punkt 2.4, fig. 21). PDP eller CFV skal have tilstrakkelig stromningskapacitet til at holde tempera-
turen af den fortyndede udstedningsgas pa hejst 325 K (52 °C) umiddelbart for partikelhovedfilteret.

Anvendes dobbelt fortynding, overfores en prove fra fortyndingstunnelen til den sekundeere fortyndings-
tunnel, hvor den fortyndes yderligere, og ledes derefter gennem proveudskillelsesfiltrene (punkt 2.4, fig.
22). PDP eller CFV skal have tilstraekkelig stremningskapacitet til at holde temperaturen af den fortyndede
udstedningsgas pd hejst 464 K (191 °C) i prevetagningsomradet. Det sekundeere fortyndingssystem skal
tilfore tilstreekkelig fortyndingsluft til at holde temperaturen af den dobbelt fortyndede udstedningsgas-
strom pa hejst 325 (52 °C) umiddelbart for det primaere partikelfilter.

DAF fortyndingsluftfilter

Det anbefales, at fortyndingsluften filtreres og skrubbes med trakul for at fjerne baggrundsindholdet af
carbonhydrider. P4 motorfabrikantens begaering kan der tages prover fortyndingsluften efter god teknisk
skik for at bestemme baggrundskoncentrationen af partikler, som derefter kan traekkes fra de veerdier, der
miéles i den fortyndede udstedningsgas.

PSP partikelprovetagningssonde

Provetagningssonden, som er den forreste del af PTT,

— skal vare placeret, sd den vender mod strommen et sted, hvor fortyndingsluft og udstedningsgas er
godt opblandet, dvs. i midtlinjen af fortyndingstunnelen DT, ca. 10 tunneldiametre nedstrems for det
punkt, hvor udstedningsgassen tilfores fortyndingstunnelen

— skal have en indvendig diameter pd mindst 12 mm

— tunnelen kan opvarmes til en vegtemperatur pa hejst 325 K (52 °C) ved direkte opvarmning eller
ved forvarmning af fortyndingsluften, forudsat at lufttemperaturen ikke er over 325 K (52 °C), for
udstedningsgassen tilferes fortyndingstunnelen

— kan vere isoleret.

Partikelprevetagningssystem

Der kraeves et system til udskillelse af partiklerne pa partikelfilteret. Ved total preveindsamling med del-
stromsfortynding, hvor hele den fortyndede udstedningsgaspreve ledes gennem filtrene, udger fortyn-
dingssystemet (punkt 2.2, fig. 14 og 18) og prevetagningssystemet seedvanligvis en helhed. Er der tale om
delstromsprovetagning med delstromsfortynding eller fuldstremsfortynding, hvor kun en del af den for-
tyndede udstedningsgas fores gennem filtrene, er fortyndingssystemet (punkt 2.2, fig. 11, 12, 13, 15, 16,
17 og 19; punkt 2.3, fig. 20) og prevetagningssystemet sedvanligvis separate enheder.

I dette direktiv anses det dobbelte fortyndingssystem (fig. 22) i et totalstremsfortyndingssystem som en
seerlig modifikation af et typisk prevetagningssystem som det i fig. 21 viste. I det dobbelte fortyndingssy-
stem indgdr alle de vigtigste dele af partikelprovetagningssystemet, og desuden visse fortyndingsfaciliteter
som fortyndingslufttilfersel og en sekundzr fortyndingstunnel.

For at undgd enhver péavirkning af reguleringsslojferne anbefales det at lade prevetagningspumpen arbejde
under hele proveforlobet. Ved enkeltfiltermetoden skal der anvendes et omledningssystem til at lede pro-
ven gennem provetagningsfiltrene til ensket tid. Interferens med reguleringsslojferne fra tilkoblingsproce-
duren skal vaere minimeret.
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Figur 21
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En prove af den fortyndede udstadningsgas overfores ved hjelp af provetagningspumpen P fra fortyn-
dingstunnelen (DT) i et totalstremsfortyndingssystem eller fuldstromsfortyndingssystem gennem partikel-
provetagningssonden PSP og partikeloverferingsroret PTT. Proven ledes gennem filterholderen (-holderne)
FH, som indeholder partikelprovefiltrene. Provestrommens stremningshastighed reguleres af stromningsre-
gulatoren (FC3). Anvendes elektronisk stremningskompensation (EFC) (se fig. 20), benyttes stremningsha-
stigheden af fortyndet udstedningsgas som styresignal for FC3.

Figur 22

Dobbelt fortyndingssystem (kun fuldstremssystem)
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En prove af den fortyndede udstedningsgas overferes fra fortyndingstunnelen (DT) i et totalstremsfortyn-
dingssystem gennem partikelprovetagningssonden PSP og partikeloverforingsroret PTT til den sekundare
fortyndingstunnel SDT, hvor den fortyndes yderligere. Proven ledes dernast gennem filterholderen (-hol-
derne), der indeholder partikelprovetagningsfiltrene. Fortyndingsluftens stremningshastighed er saedvanlig-
vis konstant, hvorimod prevegassens stremningshastighed reguleres af stremningsregulatoren FC3.
Anvendes elektronisk stremningskompensation (EFC) (se fig. 20), benyttes stromningshastigheden af for-
tyndet udstedningsgas som styresignal for FC3.
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2.4.1.

Komponenterne i fig. 21 og 22
PTT partikeloverforingsror (fig. 21 og 22)

Partikeloverforingsraret skal veere sd kort som muligt og hejst 1 020 mm langt. Nar det er relevant (dvs.
for delstromsfortyndingssystemer med delstromsprovetagning og for fuldstremsfortyndingssystemer), er
leengden af provetagningssonderne (hhv. SP, ISP og PSP, se punkt 2.2 og 2.3) medregnet heri.

Dimensioneringen er gyldig for:

— delstromsfortyndingssystemer med delvis prevetagning samt totalstremsfortyndingssystemer med
enkelt fortyndingssystem fra prevesondens spids til filterholderen

— delstromsfortyndingssystemer med total prevetagning fra enden af fortyndingstunnelen til filterholde-
ren

— totalstremsfortyndingssystemer med dobbelt fortynding fra enden af sonden til den sekundere for-
tyndingstunnel.

Overforingsroret:

— kan veere opvarmet til en vaegtemperatur pa hejst 325 K (52 °C) ved direkte opvarmning eller ved for-
varmning af fortyndingsluften, forudsat at lufttemperaturen ikke er over 325 K (52 °C), for udsted-
ningsgassen tilfores fortyndingstunnelen

— kan veere isoleret.
SDT sekundzer fortyndingstunnel (fig. 22)

Diameteren af den sekundaere fortyndingstunnel skal vaere mindst 75 mm og dens leengde skal veere til-
strekkelig til, at gassens opholdstid er mindst 0,25 sekund for den dobbeltfortyndede prove. Den primare
filterholder, FH, skal vére placeret hgjst 300 mm fra afgangen fra SDT.

For den sekundaere fortyndingstunnel gelder:

— tunnelen kan veere opvarmet til en vagtemperatur pd hejst 325 K (52 °C) ved direkte opvarmning
eller ved forvarmning af fortyndingsluften, forudsat at lufttemperaturen ikke er over 325 K (52 °C),
for udstedningsgassen tilferes fortyndingstunnelen

— kan veere isoleret.
FH filterholder(e) (fig. 21 og 22)

Til hoved- og ekstrafilter kan enten anvendes ét enkelt filterhus eller separate filterhuse. Kravene i bilag III,
tilleg 4, punkt 4.1.3, skal vare opfyldt.

Filterholderen (-holderne):

— kan veere opvarmet til en vaegtemperatur pa hejst 325 K (52 °C) ved direkte opvarmning eller ved for-
varmning af fortyndingsluften, forudsat at lufttemperaturen ikke er over 325 K (52 °C), for udsted-
ningsgassen tilfores fortyndingstunnelen

— kan veere isoleret.
P provetagningspumpe (fig. 21 og 22)

Partikelprovetagningspumpen skal vaere placeret i tilstraekkelig afstand fra tunnelen, saledes at gassens ind-
gangstemperatur fastholdes (inden for en afvigelse pd + 3 K), hvis der ikke anvendes stromningskorrektion
med regulatoren FC3.

DP fortyndingsluftpumpe (fig. 22)

Fortyndingsluftpumpen skal vere anbragt sdledes, at den sekundare fortyndingsluft leveres ved en tempe-
ratur pd 298 K + 5 K (25 °C & 5 °C), hvis fortyndingsluften ikke forvarmes.
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3.1.

3.2

FC3 stromningsregulator (fig. 21 og 22)

Til at kompensere for variationer i partikelprovegassens stremningshastighed fordrsaget af svingninger i
temperatur og modtryk pé prevens vej anvendes en strgmningsregulator, medmindre dette kan ske pa
anden mdde. Strgmningsregulator kraves, hvis der benyttes elektronisk stremningskompensation (EFC)
(se fig. 20).

FM3 flowmeter (fig. 21 og 22)

Gasmaler eller flowmeter skal veare placeret i tilstrakkelig afstand fra provetagningspumpen P, sdledes at
gassens indgangstemperatur holdes konstant (inden for + 3K), hvis der ikke anvendes stremningskorrek-
tion med regulatoren FC3.

FM4 flowmeter (fig. 22)

Gasmaler eller flowmeter til méling af fortyndingsluftstrommen skal vaere placeret sdledes, at gassens ind-
gangstemperatur holdes pd 298 K £ 5 K (25°C £ 5 °C).

BV kugleventil (frivillig)

Kugleventilen skal have en indvendig diameter mindst lig partikeloverforingsrorets PTT indvendige diame-
ter og en omskiftningstid pd mindre end 0,5 sekund.

Bemeerkninger:  Hvis temperaturen omkring PSP, PTT, SDT, og FH er under 293 K (20 °C), ber der tages
forholdsregler til at undgd tab af partikler pa de kolde overflader af vaggene af disse
dele. Derfor anbefales opvarmning og/eller isolering af disse dele inden for de granser,
der foreskrives i de pagaldende beskrivelser. Derudover anbefales, at filteroverfladens
temperatur under provetagningen ikke er under 293 K (20 °C).

Ved staerk belastning af motoren kan tunnelen keles med ikke-aggressive midler som
f.eks. roterende ventilator, forudsat at temperaturen af kelemediet ikke er under 293 K
(20 °C).

BESTEMMELSE AF ROGTATHED

Indledning

Punkt 3.2 og 3.3 og fig. 23 og 24 indeholder detaljerede beskrivelser af de anbefalede systemer til rogt-
athedsmaling. Da tilsvarende resultater vil kunne opnds med afvigende udformning af systemerne, kreeves
der ikke ngje overensstemmelse med fig. 23 og 24. Der kan anvendes supplerende komponenter som
instrumenter, ventiler, magnetventiler og kontakter til at tilvejebringe supplerende oplysninger og koordi-
nere funktionerne af de indgdende systemer. Andre komponenter kan udelades, hvis de for nogle syste-
mers vedkommende ikke er nedvendige af hensyn til nejagtigheden, og hvis udeladelsen af dem er teknisk
velbegrundet.

Maéleprincippet bestar i, at der sendes lys gennem en bestemt leengde af den undersogte rog, og ved at
male, hvor stor en del af det indfaldende lys, som nér frem til en modtager, kan man bestemmes prevens
lysabsorberende egenskaber. Rogtathedsmaling athaenger af apparatets konstruktion og kan finde sted i
udstedningsreret (linjeopacimeter af fuldstremstypen), ved enden af udstedningsreret (fuldstremsopacime-
ter ved rorafgang) eller ved udtagning af en preve fra udstedningsreret (delstremsopacimeter). Til bestem-
melse af lysabsorptionskoefficienten ud fra opacitetssignalet skal instrumentets optiske lysvej vare angivet
af instrumentets fabrikant.

Fuldstremsopacimeter

Der kan anvendes to hovedtyper af fuldstremsopacimetre (fig. 23). Med linjeopacimeteret males rogtaethe-
den af den samlede udstedningsgas i udstedningsreret. Med denne type opacimeter atheenger den effektive
lysvej af opacimeterets konstruktion.

Med opacimeteret i rorafgangen males rogtetheden af den samlede udstedningsgas ved afgangen fra
udstedningsreret. Med denne type opacimeter athanger den effektive lysvej af udstedningsrerets udform-
ning og afstanden mellem enden af udstedningsreret og opacimeteret.
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Figur 23

Fuldstremsopacimeter
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3.2.1. Komponenter i fig. 23

EP udstedningsrer

Med linjeopacimeteret ma der ikke veere nogen endringer i udstedningsrerets diameter i en afstand af
3 rerdiametre for og efter mdlestedet. Hvis diameteren i maleomradet er storre end udstedningsrerets
diameter, anbefales det, at roret konvergerer gradvis for maleomradet.

Med fuldstremsopacimeteret ved rerafgang skal de sidste 0,6 m af udstedningsreret have cirkulert tveer-
snit og vaere uden vinkler og bejninger. Enden af udstedningsroret skal vaere skdret af i en ret vinkel. Opa-
cimeteret skal veere monteret centralt i rogstrommen hejst 25 + 5 mm fra enden af udstedningsreret.

OPL optisk lysvej

Langden af den rogfyldte lysvej mellem opacimeterets lyskilde og modtager, i nedvendigt omfang korrige-
ret for uhomogenitet som folge af massefyldegradienter og randeffekter. Den optiske lysvejleengde skal
angives af instrumentets fabrikant under hensyntagen til eventuelle foranstaltninger mod tilsodning (f.eks.
skylleluft). Er lysvejleengden ikke oplyst, skal den bestemmes i henhold til ISO DIS 11614, punkt 11.6.5.
Til korrekt bestemmelse af lysvejlengde skal udstedningsgassens hastighed veere mindst pd 20 ms.

LS lyskilde

Lyskilden skal vare en glodelampe med en farvetemperatur mellem 2 800 og 3 250 K eller en gron lys-
diode, hvis spektrum har maksimum mellem 550 og 570 nm. Lyskilden skal vaere beskyttet mod tilsod-
ning pd en made, som ikke aendrer lysvejen, sdledes at denne afviger fra fabrikantens specifikationer.

LD lysdetektor

Detektoren skal vaere en fotocelle eller fotodiode (om nedvendigt med filter). Er lyskilden en gledelampe,
skal dens responsspektrum have toppunkt (maksimal respons) svarende til den fototopiske kurve for det
menneskelige gje, dvs. i omradet 550 til 570 nm, medens responsen i omradet under 430 nm og over
680 nm skal veere mindre end 4 % af den maksimale respons. Lysdetektoren skal veere beskyttet mod til-
sodning pd en made, som ikke sndrer lysvejen séledes at denne afviger fra fabrikantens specifikationer.
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3.3.

CL kollimatorlinse

Det afgivne lys skal kollimeres til en strale med en diameter pa hgjst 30 mm. Med en tolerance pa 3° skal
lyset i strélebundtet vaere parallelt med den optiske akse.

T1 temperaturfoler (frivillig)
Udstedningsgassens temperatur kan overviges gennem hele testen.
Delstremsopacimeter

Med delstromsopacimeteret (fig. 24) tages en reprasentativ prove af udstedningsgas fra udstedningsreret
og ledes gennem en overferingsledning til mélekammeret. Med denne type opacimeter afhanger den
effektive lysvej af opacimeterets konstruktion. De i det folgende punkt anferte responstider gelder ved
opacimeterets minimumsflowhastighed, sdledes som denne angives af instrumentets fabrikant.

Figur 24
Delstremsopacimeter
udstedning
( ) > SP O
EP TT
FM
LD T LS
o 0 < OPL 5 0 ol
/ N
NcL

/
CL
mC
P (frivillig)

Komponenter i fig. 24
EP udstedningsrer

Udstedningsreret skal i en afstand af mindst seks rerdiametre opstrems for og tre rordiametre nedstrems
for prevetagningssonden vere lige.

SP provetagningssonde

Provetagningssonden skal vaere et bent ror, som vender modsat strommen og er placeret i eller omkring
udstedningsrerets midtlinje. Sonden skal have en afstand pd mindst 5 mm fra udstedningsrerets vag.
Sondens diameter skal sikre, at den udtagne preve er reprasentativ og at gennemstremningen i opacime-
teret er tilstrakkelig.

TT overforingsrer
For partikelproveoverforingsroret galder:

— Roret skal vere sd kort som muligt og skal sikre en udstedningsgastemperatur pd 373 = 30 K
(100 °C £ 30 °C) ved indgangen til mdlekammeret.

— Rorets vagtemperatur skal vere tilstrakkeligt over udstedningsgassens dugpunkt til at forhindre kon-
densation.

— Rorets diameter skal i hele dets lengde veere lig provetagningsrerets diameter.



20.10.2005

Den Europziske Unions Tidende

L 275/135

— Rorets responstid skal vere mindre end 0,05 s ved mindste flowmetergennemstromning bestemt i
henhold til bilag III, tilleg 4, punkt 5.2.4.

— Roret mé ikke have naevnevaerdig indvirkning pa regtathedskurvens toppunkt.

FM flowmaleanordning

Flowmaleanordning til bestemmelse af det korrekte flow ind i méilekammeret. Instrumentets fabrikant skal
angive en minimums- og maksimumsflowhastighed, som skal vare sidan, at kravene til responstid af TT
og lysvejleengde er opfyldt. Flowmaéleanordningen kan vare anbragt teet pd provetagningspumpen P, hvis
en sidan anvendes.

MC maélekammer

Mélekammeret skal indvendigt have ikke-reflekterende overflade eller tilsvarende optisk overflade. Indfald
af falsk lys pé detektoren som folge af indvendige reflekser af diffust lys skal vare nedsat til et minimum.

Gastrykket i mélekammeret mé ikke afvige mere end 0,75 kPa fra atmosfaretrykket. Nar konstruktionen
gor dette umuligt, skal opacimeterets aflaesning omregnes til atmosferetryk.

Mélekammerets veegtemperatur skal med en nejagtighed pé + 5 K vere indstillet mellem 343 K (70 °C)
og 373 K (100 °C), men under alle omstaendigheder tilstraekkeligt over udstedningsgassens dugpunkt til at
hindre kondensdannelse. Mdlekammeret skal veere udstyret med passende anordninger til maling af tempe-
raturen.

OPL optisk lysvejleengde

Langden af den rogfyldte lysvej mellem opacimeterets lyskilde og modtager, i nedvendigt omfang korrige-
ret for uhomogenitet som folge af massefyldegradienter og randeffekter. Den optiske lysvejleengde skal
angives af instrumentets fabrikant under hensyntagen til eventuelle foranstaltninger mod tilsodning (f.eks.
skylleluft). Er lysvejleengden ikke oplyst, skal den bestemmes i henhold til ISO DIS 11614, punkt 11.6.5.
LS lyskilde

Lyskilden skal vaere en glodelampe med en farvetemperatur mellem 2 800 og 3 250 K eller en gron lys-
diode, hvis spektrum har maksimum mellem 550 og 570 nm. Lyskilden skal vare beskyttet mod tilsod-
ning pd en made, som ikke aendrer lysvejen, saledes at denne afviger fra fabrikantens specifikationer.

LD lysdetektor

Detektoren skal veere en fotocelle eller fotodiode (om nedvendigt med filter). Er lyskilden en gladelampe,
skal dens responsspektrum have toppunkt (maksimal respons) svarende til den fototopiske kurve for det
menneskelige oje, dvs. i omrddet 550 til 570 nm, medens responsen i omrddet under 430 nm og over
680 nm skal veere mindre end 4 % af den maksimale respons. Lysdetektoren skal vere beskyttet mod til-
sodning pd en made, som ikke @ndrer lysvejen, séledes at denne afviger fra fabrikantens specifikationer.

CL kollimatorlinse

Det afgivne lys skal kollimeres til en strdle med en diameter pa hejst 30 mm. Lyset i strdlebundtet skal
vaere parallelt med den optiske akse med en tolerance pé 3°.

T1 temperaturfoler
At overvage udstedningsgassens temperatur ved indgangen til malekammeret.
P provetagningspumpe (frivillig)

En prevetagningspumpe nedstrems for méilekammeret kan anvendes til at fore gassen gennem malekam-
meret.
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BILAG VI
EF-TYPEGODKENDELSESATTEST
Meddelelse om:
— typegodkendelse ()
— udvidelse af typegodkendelse (")

for en type koretoj[separat teknisk enhed (motortype/motorfamilie)/komponent (') i henhold til direktiv 88/77/EQF,
senest andret ved direktiv 2001/27/EF

EF typegodkendelse nr.: ... Udvidelse i o.oeeeieieii
DEL I

0 Almindelige oplysninger

0.1 Koretojets/den separate tekniske enheds/komponentens fabriksmarke ('): ............coooiiii
0.2 Handelsbetegnelse for keretgjstypen/den separate tekniske enhed/komponenten ('): ..........cocoeeiiiinnn.
0.3 Fabrikantens typebetegnelse som markeret pé keretoj/separat teknisk enhed/komponent (*): .....................
0.4 KOIet@jets KIasse: .......o.iuie it
0.5 Motorens klasse: diesel NG-dreven/ethanoldreven (): .........ooiiiiiiiiii
0.6 Fabrikantens navin 0g adreSSe: ..........oo.iuiniuie e
0.7 Navn og adresse pé fabrikantens godkendte reprasentanter (udfyldes evt): ...,
DEL II

1 Kort beskrivelse (udfyldes evt.): se bilag I ........ooiuiiiiiii
2 Teknisk tjeneste, der forestar afproviingen: ...............ooiiiiiiitii i
3 DaAtO fOr PIOVETAPPOIL: . ..euetit ettt e e ettt et et et
4 ProverappOItenIs NIl ... .t
5 Begrundelse for forlaengelse af typegodkendelsen (udfyldes evt.): ..........c.ooiiiiiiiiiiiiiiiii,
6 Eventuelle bemarkninger: se bilag I ......c.ooiuiiii
7 SO
8 Dat0: .o
9 UNAEISKIIEE: . oeete e
10 Der vedlaegges en liste over de dokumenter vedrerende typegodkendelsen, der er deponeret hos den myndig-

hed, som har meddelt typegodkendelse. De udleveres efter anmodning.

(")  Det ikke gaeldende overstreges.
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Tilleg

til EF-typegodkendelsesattest nr. ... vedrerende typegodkendelse af koretoj[separat teknisk enhed/komponent (')

1.3.1
1.3.2

1.3.4
1.3.4.1

1.4
1.4.1

1.4.2

1.43

Kort beskrivelse

Folgende oplysninger gives i forbindelse med typegodkendelse af et koretej, der er monteret med motor: ..
Motorens fabriksmarke (firmabetegnelse): ...........o.ouiieiiiiii
Type og handelsebetegnelse (eventuelt angives forskellige udforelser): .............c.coooii,
Fabrikationskode som markeret P& MOLOTEI: .......o.iuiuitititit it
Koretgjets klasse (UAFYIAEs VE): ..oniuin i
Motorens klasse: diesel/NG-dreven/LPG-dreven/ethanol-dreven (') ............cocoiiiiiiiiiiiiiiiiiinin,
Fabrikantens navil 0 adreSSe: ............iiinin it
Navn og adresse pé fabrikantens autoriserede repraesentant (udfyldes evt): .............ocooiiiiiil,
Hvis den under punkt 1.1 anferte motor er typegodkendt som en separat teknisk enhed:
Motorens/motorfamiliens typegodkendelsesnummer (1): ..........c.oiiiiiiiii

Rubrikker som skal udfyldes i forbindelse med typegodkendelse af motor/motorfamilie (') [som separat
teknisk enhed (betegnelser som skal vare overholdt ved montering af motoren pé keretgjet):

Maksimalt og/eller minimalt indsugningsundertryk: ... kPa
Maksimalt tilladt modtryk: ..o kPa
UdstadningssyStermets VOIUITIEII ... ...uuuiuin ittt ettt cm’

Effekt, som absorberes af det udstyr, som er ngdvendigt for motorens funktion:

I tomgang: ... kW. Ved lav motorhastighed: .... Ved hegj motorhastighed: .... kW

Ved hastighed A: ....... kW. Ved hastighed B: ........ kW. Ved hastighed C: ........ kw.

Ved refernecehastighed: ... ... kw
Begransninger vedrerende anvendelse (udfyldes evt.): ...........cooiiiiiiiiiii

Emissionsverdier for motoren/stammotoren (')

ESC-test (hvis nedvendig):

CO: e g/kWh
THC: o g/kWh
NOLE it g/kWh
PT: o g/kWh
ELR-test (hvis nedvendig):

Rogtathed: ........cooiiiiiiiii m’
ETC-test (hvis nedvendig):

CO: g/kWh
THC: oo g/kWh ()
NMHC: .o g/kWh ()
CHy oo g/kWh ()
NOL e g/kWh ()
P g/kWh ()

(")  Det ikke gaeldende overstreges.
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BILAG VII

EKSEMPEL PA BEREGNINGSMADE
1. ESC-TEST
1.1. Forurenende luftarter

Maledata til beregning af de enkelte resultater er givet nedenfor. I dette eksempel males CO og NO, pé ter
basis, HC pé vad basis. HC-koncentrationen er givet i propanakvivalenter (C3) og skal ganges med tre for
at omregnes til kulstof- (C1-) akvivalenter. Beregningsmetoden er den samme for de andre testforlab.

p T, H, Gexni Garw Grup HC Cco NO,
(kw) ) (g/ke) (kg) (kg) (kg) (ppm) (ppm) (ppm)
82,9 2948 7,81 563,38 | 545,29 18,09 6,3 41,2 495

Beregning af korrektionsfaktor for omregning fra tor til vad basis Ky, (bilag III, tilleg 1, punkt 4.2):

1,969 1,608 x 7,81
Fri = — =55 = 1,9058 Kw, = =0,0124
M, 1809 %% AW27 97000 + (1,608 x 7,81)
545,29
18,09
Kwy=1(1-1, —0,0124=0,92
W, ( 9058><541,06> 0,0 0,9239
Beregning af vide koncentrationer:
CO =41,2 x 0,9239 = 38,1 ppm
NO, =495 x 0,9239 = 457 ppm
Beregning af fugtighedskorrektionsfaktoren Ky, for NO, (bilag III, tilleg 1, punkt 4.3):
A =0,309 x 18,09/541,06 — 0,0266 = — 0,0163
B=—0,209 x 18,09/541,06 + 0,00954 = 0,0026
1
Kip =0,9625

T 1-00163 x (7,81 — 10,71) + 0,0026 x (294,8 — 298)

Beregning af emissionsmassestromme (bilag 111, tilleg 1, punkt 4.4):
NO, = 0,001587 x 457 x 0,9625 x 563,38 = 393,27 g/h
CO =0,000966 x 38,1 x 563,38 = 20,735 g/h

HC = 0,000479 x 6,3 x 3 x 563,38 = 5,100 g/h

Beregning af specifikke emissionsveerdier (bilag II, tilleg 1, punkt 4.5):
I folgende beregningseksempel er valgt CO; for de gvrige komponenter er beregningsmaden den samme.

Emissionsmassestrommene for de enkelte testforlob ganges med de respektive vagtningsfaktorer som
foreskrevet i bilag III, tilleg 1, punkt 2.7.1, og laegges sammen, resulterende i den gennemsnitlige emissi-
onsmassestrom i hele testcyklussen:
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1.2

CO = (6,7 x 0,15) + (24,6 x 0,08) + (20,5 x 0,10) + (20,7 x 0,10) + (20,6 x 0,05) + (15,0 x 0,05)
(19,7 x 0,05) + (74,5 x 0,09) + (31,5 x 0,10) + (81,9 x 0,08) + (34,8 x 0,05) + (30,8 x 0,05)

+
+(27,3 x 0,05)

=30,91 g/h

Motoreffekten i de enkelte testforlob ganges med de respektive vagtningsfaktorer som foreskrevet i bilag
111, tilleg 1, punkt 2.7.1, og leegges sammen, resulterende i den gennemsnitlige effekt i hele testcyklussen:

P(n) = (0,1 x 0,15) + (96,8 x 0,08) + (55,2 x0,10) + (82,9 x 0,10) + (46,8 x 0,05) + (70,1 x 0,05)
+ (23,0 x 0,05 + (1143 x 0,09) + (27,0 x 0,10) + (122,0 x 0,08) + (28,6 x 0,05)
+ (87,4 x 0,05) + (57,9 x 0,05)

= 60,006 kW

30,91
~ 60,006

= 0,0515 g/kWh

Beregning af den specifikke NO, -emission i det tilfeldigt valgte punkt (bilag 111, tilleg 1, punkt 4.6.1):

Lad os antage, at der i det tilfeldige punkt er bestemt felgende veerdier:

n, = 1600 min™

M, = 495 Nm

NO, sz = 487,9 g/h (beregnet efter foregdende formler)
P(n), = 83 kw

NO,, = 487,9/83 = 5878 glkWh

Bestemmelse af emissionsveerdien fra testcyklussen (bilag IIL, tilleg 1, punkt 4.6.2):

Lad os antage, at de fire tilstadende testforlgb i ESC-testen er som folger:

gy nNgy Ex Eg Er Ey Mg M My My

1368 1785 5,943 5,565 5,889 4,973 515 460 681 610

Er = 5,889 + (4,973—5,889) x (1 600—1 368) | (1 785—1 368) = 5,377 g/kWh
Egs = 5,943 + (5,565—5,943) x (1 600—1 368) | (1 785—1 368) = 5,732 g/kWh
My = 681 + (601—681) x (1 600—1 368) [ (1 785—1 368) = 641,3 Nm
My = 515 + (460—515) x (1 600—1 368) | (1 785—1 368) = 484,3 Nm

E, =5,732+(5377—5,732) x (495—484,3) [ (641,3—484,3) = 5,708 g/kWh

Sammenligning af veerdierne af NO,- emissionen (bilag I1I, tilleg 1, punkt 4.6.3)
NO, 4 = 100 x (5,878—5,708) | 5,708 = 2,98 %

Partikelemissioner

Partikelbestemmelsen bygger pa det princip, at der indsamles partikler gennem hele testcyklussen, medens
strommen af provegas (Mgay 02 Gppp) bestemmes i de enkelte testforleb. Beregningen af Gpp; afthenger af
det anvendte system. I de folgende eksempler betragtes et system med CO,-méling og kulstofbalancemeto-
den samt et system med flowmaling. Nér der er tale om et fuldstremsfortyndingssystem, maéles Gppp
direkte af CVS-udstyret.

Beregning af Gypy (bilag 111, tilleg 1, punkt 5.2.3 og 5.2.4):

Lad os antage, at der er mélt folgende data i testforleb 4. Beregningsmdaden er den samme for de @vrige
testforlgb.

Gexn Grm Gpnw Grorw COyp CO,4
(kg/h) (kg/h) (kg/h) (kg/h) (%) (%)
334,02 10,76 5,4435 6,0 0,657 0,040
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a) kulstofbalancemetoden

206,5 x 10,76

Grprw = —22 2272 _ 3.601,2 kg/h
EDFW = 5657 — 0,040 g/
b) flowmaélemetoden 60
- 1078
97 60754435 7

Grorw = 334,02 x 10,78 = 3 600,7 kg/h

Beregning af massestrommen (bilag 111, tilleg 1, punkt 5.4):

Emissionsmassestrommene Gppgy for de enkelte testforlob ganges med de respektive vagtningsfaktorer
som angivet i bilag III, tilleg 1, punkt 2.7.1, og legges sammen, resulterende i den gennemsnitlige Ggp; i
hele testcyklussen. Den totale prevetagningshastighed Mg,y beregnes ved sammenlegning af provetag-
ningshastighederne for de enkelte testforlgb.

Giomw = (3 567 x 0,15) + (3 592 x 0,08) + (3 611 x 0,10) + (3 600 x 0,10) + (3 618 x 0,05) + (3 600
x 0,05) + (3 640 x 0,05) + (3 614 x 0,09) + (3 620 x 0,10) + (3 601 x 0,08) + (3 639 x 0,05)
+(3 582 x 0,05) + (3 635 x 0,05)
=3 604,6 kg/h

Mgy =0,226 + 0,122 + 0,151 + 0,152 + 0,076 + 0,076 + 0,076 + 0,136 + 0,151 + 0,121 + 0,076 +
0,076 + 0,075

=1,515 kg

Antages det, at massen af partiklerne pé filtrene er 2,5 mg, fés:

2,5 360,4
X

PTnass =
T 1,515 1000

=5948 g/h

Baggrundskorrektion (frivillig)

Lad os antage, at der er foretaget én baggrundsmaling med folgende resultater. Beregningen af fortyn-
dingsfaktoren DF er den samme som i punkt 3.1 i dette bilag og er ikke vist her.

M; = 0,1 mg My, = 1,5 kg
Sum af DF = [(1-1/119,15) x 0,15] + [(1-1/8,89) x 0,08] + [(1-1/14,75) x 0,10] + [(1-1/10,10)
x 0,10] + [(1-1/18,02) x 0,05] + [(1-1/12,33) x 0,05) + [(1-1/32,18) x 0,05]

+ [(1-1/6,94) x 0,09] + [(1-1/25,19) x 0,10] + [(1-1/6,12) x 0,08] + [(1-1/20,87)
x 0,05] + [(1-1/8,77) x 0,05] + [(1-1/12,59) x 0,05]

=0,923

25 /01 3.604,6
PToss = —o — (2= x 0,923 0 5726 g/h
1515 (15 * 09 )x Tooo ~ 7268/

Beregning af den specifikke emission (bilag III, tilleg 1, punkt 5.5):
P(m) = (0,1 x 0,15) + (96,8 x 0,08) + (552 x 0,10) + (82,9 x 0,10) + (46,8 x 0,05) + (70,1 x 0,05)

+ (23,0 x 0,05 + (1143 x 0,09) + (27,0 x 0,10) + (122,0 x 0,08) + (28,6 x 0,05 +
(87,4 x 0,05) + (57,9 x 0,05)

= 60,006 kw
5,948

= 27% 0,099 g/kWh
60,006 - 099 ¢/

hvis baggrundskorrigeret
PT =(5.726/60,006) = 0,095 g/kWh
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Beregning af den specifikke vaegtningsfaktor (bilag 111, tilleg 1, punkt 5.6):
Forudsettes vardierne at veere de samme som beregnet for arbejdsméde 4 ovenfor, fas
WE; = (0,152 x 3 604,6/1,515 x 3 600,7) = 0,1004

Denne verdi er inden for det tilladte omrade pa 0,10 + 0,003.

2. ELR-TEST

Da Bessel-filtrering som metode til gennemsnitsberegning er helt ny i europaiske bestemmelser om
udstedningsemissioner, er i det folgende givet en beskrivelse af Bessel-filteret, et eksempel pé konstruktion
af en Bessel-algoritme samt et eksempel pd beregning af den endelige rogtathed. Konstanterne i Bessel-
algoritmen afhanger udelukkende af opacimeterets konstruktion og datafangstsystemets provetagningsfre-
kvens. Det anbefales, at opacimeterets fabrikant oplyser de endelige Bessel-filterkonstanter ved forskellige
provetagningsfrekvenser, og at disse konstanter anvendes af kunden ved konstruktion af Bessel-algoritmen
og ved beregning af rogtetheden.

2.1. Almindelige bemzerkninger om Bessel-filteret

P4 grund af hejfrekvent forvreengning fremtraeder det ubehandlede opacitetssignal seedvanligvis som en
meget diffus kurve. For at fjerne disse hgjfrekvente forvreengninger kraves et Bessel-filter til ELR-testen.
Bessel-filteret er selv et rekursivt anden ordens lavpasfilter, som sikrer hurtigst mulig stigning i signalet
uden oversvingning.

Hvis man tager udgangspunkt i et tidstro udstedningsregforleb i udstedningsreret, vil hvert opacimeter
vise en forskellig rogtathedskurve med forsinkelse. Det maélte opacitetssignals forsinkelse og sterrelse er
hovedsagelig bestemt af geometrien af opacimeterets malekammer, herunder provetagningsledningerne til
udstedningsgas, og af den tid, opacimeterets elektronik er om at behandle signalet. Disse to virkninger er
karakteriseret af to sterrelser, som kaldes den fysiske og den elektriske responstid og repraesenterer et ser-
skilt filter for hver opacimetertype.

Formdlet med at anvende et Bessel-filter er at sikre en ensartet samlet filterkarakteristik for hele opacime-
tersystemet, bestdende af:

— opacimeterets fysiske responstid (t,)
— opacimeterets elektriske responstid (t,)
— filterresponstiden for det anvendte Bessel-filter (t;)

Den resulterende samlede responstid for systemet ty,, er givet ved:

taver = (/6 + 13 + 82

og skal vaere ens for alle typer opacimetre for at give samme regtathed. Derfor er man nedt til at indfere
et Bessel-filter, sledes at filterresponstiden (t;) sammen med den fysiske (t,) og elektriske (t,) responstid af
det enkelte opacimeter resulterer i den enskede samlede responstid (t,.). Eftersom t, og t. er givne storrel-
ser for det enkelte opacimeter 0g ty,, er sat til 1,0 s i dette direktiv, kan t; beregnes af:

— 2 2 2
g = \/ tAvcr + tp + te

Pr. definition er filterresponstiden t; den tid, et filtreret udgangssignal er om at stige fra 10 % til 90 % af
verdien af et trinformet indgangssignal. Derfor skal Bessel-filterets afskaringsfrekvens iterativt beregnes
sdledes, at Bessel-filterets responstid er i overensstemmelse med den kravede stigningstid.
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Figur a

Kurve over et trinformet indgangssignal og det filtrerede udgangssignal

L2 T Indgangssignal (trinfunktion)
1 /—
0,8 +
- 0,6 +
= Bessel-filtreret
£ i udgangssignal
g‘o 0,4 1
02 T
tF
O Ll ULl T L} T qr T 1 L] L] ¥
-0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Tid (s)

Figur a viser bdde kurven over et trinformet indgangssignal, et Bessel-filtreret udgangssignal og Bessel-filte-

rets responstid (t;).
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Konstruktion af Bessel-filterets endelige algoritme er en flertrinsproces, hvori der indgér flere iterationsslgj-

fer. Et diagram over iterationsmetoden er vist nedenfor.

Karakteristiske . Datafangst-
opacimetervardier Regulering systemets prove-
d taver [S] tagningsfrekvens
o te [s] Bl

Nodvendig samlet
Besselfilterresponstid
]

'

fc = fc,new

Konstruktion af Bessel-filter-algoritme
fc,E, K

Justering af
afskaeringsfrekvens

| foew=fx(1+4)

Iteration

l

Anvendelse af Bessel-filter pa
trinformet indgangssignal

‘ ; £(10 %), t(90 %)

'

Beregning af itereret filterresponstid
trier = 1(90%) — £(10 %)

’

Afvigelse mellem t; 0g tye
Criter — tF
tr

A=

'

Kontrol af iterationskriterier

nej Al < 0,01

ja

l

Endelige Bessel-filterkonstanter og
algoritme

Yi=...

Trin 1

Trin 2

Trin 3

Trin 4

Trin 5

Trin 6

Trin 7
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2.2

Beregning af Bessel-algoritmen

I dette eksempel konstrueres Bessel-algoritmen i flere trin i henhold til ovenstiende iterationsprocedure,
som er baseret pa bilag III, tilleg 1, punkt 6.1.

For opacimeter og datafangstsystem forudsattes folgende specifikationer:
— fysisk responstid t,: 0,15 s

— elektrisk responstid t.: 0,05 s

— samlet responstid ty: 1,00 s (pr. definition i dette direktiv)

— prevetagningsfrekvens: 150 Hz

Trin 1 Kreevet responstid af Bessel-filter t;

tp = /12 — (0,152 + 0,052) = 0,987421 s

Trin 2 Geetning af afskeringsfrekvens og beregning af Bessel-konstanterne E og K til forste iteration

P L PP RT)
< T 10x00987421 z

At = 1/150 = 0,006667 s

1
Q = =150,07664
tan [3,1415 x 0,006667 x 0,318152]

1
E = =7,07948 x 107’
1+150,076644 x /3 x 0,618034 + 0,618034 + 150,0766442

2 x7,07948 x 10 x (0,618034 x 150,076644*—1)—1 = 0,970783

K

Derved fis Bessel-algoritmen:
Y, =Y., + 7,07948 E=5 x (S;+ 2 x S,_, + S,_,—4 x Y,_,) + 0,970783 x (Y,_,—Y;_,)

hvor §; reprasenterer de mulige veerdier af det trinformede indgangssignal (enten 0 eller 1), og Y; repra-
senterer de filtrerede vardier af udgangssignalet.

Trin 3 Anvendelse af Bessel-filteret pd det trinformede indgangssignal

Bessel-filterets responstid t; er defineret som den tid, det tager et filtreret udgangssignal at stige fra 10 %
til 90 % af storrelsen af et trinformet indgangssignal. For at bestemme tiderne svarende til 10 % (t,o) og
90 % (toy) af udgangssignalet skal der anvendes et Bessel-filter pé et trinformet indgangssignal, hvor f,, E
og K er sat til ovenstdende veardier.

I tabel B er angivet indekstal, tid og sterrelse af et trinformet indgangssignal og de resulterende verdier af
det filtrerede udgangssignal for ferste og anden iteration. For punkterne naermest t;, og ty, er anvendt fed
skrift.

[ forste iteration i tabel B indtraeder 10 % veerdien mellem indeks nr. 30 og 31, og 90 % vardien mellem
indeks nr. 191 og 192. Til beregning af tg;,, er den nejagtige veerdi af t; og ty, bestemt ved lineer inter-
polation mellem nabomélepunkter pa folgende méde:

G0 = Gower + At x (0J170Utlower)/(OUt 7OUtlower)

upper

t90 = tilowcr + At x (O!g_OUtlowcr)/(out _outlowcr)

upper

hvor out,,,.. 0g OUti. er de respektive nermestliggende punkter af det Bessel-filtrerede udgangssignal, og
tiower €T det naermestliggende tidspunkt som angivet i tabel B.

t;o = 0,200000 + 0,006667 x (0,1—0,099208)/(0,104794—0,099208) = 0,200945 s

too = 0,273333 + 0,006667 x (0,9—0,899147)/(0,901168—0,899147) = 1,276147 s

Trin 4 Filterresponstiden for forste iterationsslajfe:

tre = 1,276147—0,200945 = 1,075202 s
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Trin 5 Afvigelsen mellem onsket og opndet filterresponstid i forste iterationsslojfe:

A=(1,075202—-0,987421)/0,987421 = 0,081641

Trin 6 Kontrol af iterationskriterierne:

Der kraves en vardi pd |A] = 0,01. Da 0,081641 >0,01, er iterationskriterierne ikke opfyldt, og der skal
begyndes pd endnu en iterationsslgjfe. Til denne iterationsslgjfe beregnes en ny afskaringsfrekvens af f. og
A pa folgende méde:

f,

c,new

=0,318152 x (1 + 0,081641) = 0,344126 Hz

Denne nye afskeeringsfrekvens anvendes i anden iterationsslejfe, igen begyndende med trin 2. Iterationen
skal gentages, indtil iterationskriterierne er opfyldt. De resulterende vaerdier af forste og anden iteration er
sammenfattet i tabel A.

Tabel A

Verdier af forste og anden iteration

Parameter 1. iteration 2. iteration
f. (Hz) 0,318152 0,344126
E ) 7,07948 E-5 8,272777 E-5
K ) 0,970783 0,968410
tio (s) 0,200945 0,185523
to (s) 1,276147 1,179562
Ceiter (s) 1,075202 0,994039
A ) 0,081641 0,006657
fenew (Hz) 0,344126 0,346417

Trin 7 Endelig Bessel-algoritme

Sa snart iterationskriterierne er opfyldt, beregnes de endelige Bessel-filterkonstanter og den endelige Bes-
sel-algoritme som angivet under trin 2. I dette eksempel er iterationskriterierne opfyldt efter den anden ite-
ration (A = 0,006657< 0,01). Den endelige algoritme benyttes derefter til bestemmelse af den gennemsnit-
lige rogtathed (se naste afsnit 2.3).

Yo=Y, 8272777 x 1075 x (S, + 2 xS, + S, ,—4 x Y,,) + 0,968410 x (Y, ,—Y, ,)
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Tabel B
Veardierne af trinformet indgangssignal og Bessel-filtreret udgangssignal for forste og anden
iterationsslojfe
A _ Trinformet Filtreret udgangssignal Y,
In‘?_"jx ! T[;i indgang[siignal S, t

: 1. iteration 2. iteration

-2 -0,013333 0 0,000000 0,000000
-1 -0,006667 0 0,000000 0,000000
0 0,000000 1 0,000071 0,000083
1 0,006667 1 0,000352 0,000411
2 0,013333 1 0,000908 0,001060
3 0,020000 1 0,001731 0,002019
4 0,026667 1 0,002813 0,003278
5 0,033333 1 0,004145 0,004828
24 0,160000 1 0,067877 0,077876
25 0,166667 1 0,072816 0,083476
26 0,173333 1 0,077874 0,089205
27 0,180000 1 0,083047 0,095056
28 0,186667 1 0,088331 0,101024
29 0,193333 1 0,093719 0,107102
30 0,200000 1 0,099208 0,113286
31 0,206667 1 0,104794 0,119570
32 0,213333 1 0,110471 0,125949
33 0,220000 1 0,116236 0,132418
34 0,226667 1 0,122085 0,138972
35 0,233333 1 0,128013 0,145605
36 0,240000 1 0,134016 0,152314
37 0,246667 1 0,140091 0,159094
175 1,166667 1 0,862416 0,895701
176 1,173333 1 0,864968 0,897941
177 1,180000 1 0,867484 0,900145
178 1,186667 1 0,869964 0,902312
179 1,193333 1 0,872410 0,904445
180 1,200000 1 0,874821 0,906542
181 1,206667 1 0,877197 0,908605
182 1,213333 1 0,879540 0,910633
183 1,220000 1 0,881849 0,912628
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. Filtreret udgangssignal Y;
. . Trinformet
In([i:c]XI —1[:? indgangssignal S, ]

) 1. iteration 2. iteration
184 1,226667 1 0,884125 0,914589
185 1,233333 1 0,886367 0,916517
186 1,240000 1 0,888577 0,918412
187 1,246667 1 0,890755 0,920276
188 1,253333 1 0,892900 0,922107
189 1,260000 1 0,895014 0,923907
190 1,266667 1 0,897096 0,925676
191 1,273333 1 0,899147 0,927414
192 1,280000 1 0,901168 0,929121
193 1,286667 1 0,903158 0,930799
194 1,293333 1 0,905117 0,932448
195 1,300000 1 0,907047 0,934067
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2.3.

Beregning af regtathed

Nedenstdende skema sammenfatter proceduren ved bestemmelse af den endelige storrelse af rogtatheden.

Hastighed A Hastighed B Hastighed C
Belastnings- Belastnings- Belastnings-
trin 1 trin 1 trin 1
Hastighed A Hastighed B Hastighed C
Belastnings- Belastnings- Belastnings-
trin 2 trin 2 trin 2
Hastighed A Hastighed B Hastighed C
Belastnings- Belastnings- Belastnings-
trin 3 trin 3 trin 3
% l Y Yy l £ 6

Opacitet N af ubehandlet gas (%)

Konvertering til lysabsorptionskoefficient k (1/m)

| k = —(1/LA) x In(1-N/100) |

Filtrering med Bessel-filter

Valg af maksimal k-vardi (topveerdi) for hvert hastigheds- og

belastningstrin
Ymaks.I,A Yma.ksl,B Ymaks.l,C
Ymaks.Z,A Ymaks.Z,B Ymaks.l,C
Ymaks.Z,A Ymaks.S,B Ymaks.Z,C

Godkendelse af cyklus for hver hastighed

Y VY Y VY Y VY

Beregning af gennemsnitlig rogtethed for hver hastighed

(Ymaks,l,A + Ymaks.Z,A + an.’iks!c.t‘\)/3

SVu= SVp =
(Vonsks1p * Yinaks 23 + Vinaks 3)/3

Ve =

(Yot + Ymaszc * Yanaks 3,013

—

H

Beregning af endelig rogtethed

| SV = 0,43 x SV, + 0,56 SV, + 0,01 x SV, |




20.10.2005

Den Europziske Unions Tidende

L 275/149

[ fig. b ses kurven over det mélte, ubehandlede opacitetssignal og den ufiltrerede og filtrerede lysabsorpti-
onskoefficient (k-veerdi) i forste belastningstrin af en ELR-test, og maksimumveerdien Y ;4 (topveaerdi) af
den filtrerede k-kurve er vist. Tilsvarende indeholder tabel C de numeriske vaerdier af indeks i, tid (prove-
tagningsfrekvens 150 Hz), ubehandlet opacitet, ufiltreret k-veerdi og filtreret k-veardi. Filtrering skete med
brug af konstanterne i den Bessel-algoritme, der opstilledes i punkt 2.2 i dette bilag. P& grund af den store
datamengde indeholder tabellen kun de dele af regtathedskurven, der ligger narmest begyndelsen og
toppen.

Figur b

Kurve over mélt opacitet N, ufiltreret rogtethed k og filtreret rogtethed k

30 1,00
— Opacitet N [
257 ™ = Ufiltreret rogtzthedskonstant k |}
,v" \ top = 0,5424 m™! - Ehr:: mgmf f‘s o ank O'SO,E\
20T {Ji ,,w'\ \ / ,\ E
< 70,607
=3 ,J fi o g
z 151 | f\ g
B 1 =
£ r 0,405
2101 2
© =
1 &8
51 0,20 g,
5)
~
0+ t t + } . + f——t t ; * 0,00
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Tid (s)

Topverdien (i = 272) beregnes under forudsatning af folgende data i tabel C. Alle andre enkeltvaerdier af
rogtethed beregnes pd samme mdade. Som startveerdier i algoritmen saettes S_;, S.,, Y. and Y., til nul.

Ly (m) 0,430

Index i 272

N (%) 16,783
Sy (m™) 0,427392
Sy70 (m) 0,427532
Yo (m) 0,542383
Y,r0 (m) 0,542337

Beregning af k-veerdi (bilag 111, tilleg 1, punkt 6.3.1):

k =—(1/0,430) x In (1—(16,783/100)) = 0,427252 m"

Denne veerdi svarer til S,;, i folgende ligning.

Beregning af Bessel-gennemsnit af rogteethed (bilag 111, tilleg 1, punkt 6.3.2):

I folgende ligning anvendes Bessel-konstanterne fra punkt 2.2 ovenfor. Den faktiske ufiltrerede k-veerdi
som beregnet ovenfor svarer til S,;, (S). Sy71 (Si1) 02 Sy70 (Siy) er de to foregdende ufiltrerede k-vaerdier,
medens Y, (Yi1) 0g Y, (Yi,) er de to foregdende filtrerede k-vardier.
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Yy, = 0,542383 + 8,272777 x 107° x (0,427252 + 2 x 0,427392 + 0,427532—4 x 0,542337)
+0,968410 x (0,542383—-0,542337)

=0,542389 m’

Denne vardi svarer til Yy,.14 1 folgende ligning.

Beregning af den endelige veerdi af rogteetheden (bilag 111, tilleg 1, punkt 6.3.3):
Fra hver rogtathedskurve tages den maksimale filtrerede k-veerdi til videre beregning.

Folgende vaerdier forudsettes:

Yo (M)
Hastighed
Cyklus 1 Cyklus 2 Cyklus 3
A 0,5424 0,5435 0,5587
B 0,5596 0,5400 0,5389
C 0,4912 0,5207 0,5177

SV, =(0,5424 + 0,5435 + 0,5587) [ 3 = 10,5482 m"
SV =(0,5596 + 0,5400 + 0,5389) [ 3 = 0,5462 m"!
SVc = (0,4912 + 0,5207 + 0,5177) [ 3 = 0,5099 m™"

SV = (0,43 x 0,5482) + (0,56 x 0,5462) + (0,01 x 0,5099) = 0,5467 m"

Validering af cyklus (bilag 111, tilleg 1, punkt 3.4)

For SV beregnes, skal cyklussen godkendes ved beregning af de relative standardafvigelser af rogtaetheden
under de tre cyklusser for hver hastighed.

Hastighed Genner(x:;ﬁ)itlig NY% abs.(rsrtl(_il.) afv. rel. s(;j) afv.
A 0,5482 0,0091 1,7
B 0,5462 0,0116 2,1
C 0,5099 0,0162 3,2

[ dette eksempel er godkendelseskriteriet pd 15 % opfyldt for hver hastighed.
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Vardierne af opaciteten N og af ufiltreret og filtreret k-veerdi i begyndelsen af belastningstrinnet

Tabel C

Index i Tid Opacitet N Ufiltreret k-vaerdi Filtreret k-veerdi
[ [s] [%] [m-] [m-1]
-2 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
-1 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
0 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
1 0,006667 0,020000 0,000465 0,000000
2 0,013333 0,020000 0,000465 0,000000
3 0,020000 0,020000 0,000465 0,000000
4 0,026667 0,020000 0,000465 0,000001
5 0,033333 0,020000 0,000465 0,000002
6 0,040000 0,020000 0,000465 0,000002
7 0,046667 0,020000 0,000465 0,000003
8 0,053333 0,020000 0,000465 0,000004
9 0,060000 0,020000 0,000465 0,000005
10 0,066667 0,020000 0,000465 0,000006
11 0,073333 0,020000 0,000465 0,000008
12 0,080000 0,020000 0,000465 0,000009
13 0,086667 0,020000 0,000465 0,000011
14 0,093333 0,020000 0,000465 0,000012
15 0,100000 0,192000 0,004469 0,000014
16 0,106667 0,212000 0,004935 0,000018
17 0,113333 0,212000 0,004935 0,000022
18 0,120000 0,212000 0,004935 0,000028
19 0,126667 0,343000 0,007990 0,000036
20 0,133333 0,566000 0,013200 0,000047
21 0,140000 0,889000 0,020767 0,000061
22 0,146667 0,929000 0,021706 0,000082
23 0,153333 0,929000 0,021706 0,000109
24 0,160000 1,263000 0,029559 0,000143
25 0,166667 1,455000 0,034086 0,000185
26 0,173333 1,697000 0,039804 0,000237
27 0,180000 2,030000 0,047695 0,000301
28 0,186667 2,081000 0,048906 0,000378
29 0,193333 2,081000 0,048906 0,000469
30 0,200000 2,424000 0,057067 0,000573
31 0,206667 2,475000 0,058282 0,000693
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Index i Tid Opacitet N Ufiltreret k-vaerdi Filtreret k-veerdi

[ s %] [m-] [m-

32 0,213333 2,475000 0,058282 0,000827
33 0,220000 2,808000 0,066237 0,000977
34 0,226667 3,010000 0,071075 0,001144
35 0,233333 3,253000 0,076909 0,001328
36 0,240000 3,606000 0,085410 0,001533
37 0,246667 3,960000 0,093966 0,001758
38 0,253333 4,455000 0,105983 0,002007
39 0,260000 4,818000 0,114836 0,002283
40 0,266667 5,020000 0,119776 0,002587

Veardierne af opaciteten N og af ufiltreret og filtreret k-vaerdi omkring Y,,,14(= topveerdi, angivet

med fede typer)
Index i Tid Opacitet N Ufiltreret k-vaerdi Filtreret k-vaerdi
[ [s] [%] [m-'] [m-']
259 1,726667 17,182000 0,438429 0,538856
260 1,733333 16,949000 0,431896 0,539423
261 1,740000 16,788000 0,427392 0,539936
262 1,746667 16,798000 0,427671 0,540396
263 1,753333 16,788000 0,427392 0,540805
264 1,760000 16,798000 0,427671 0,541163
265 1,766667 16,798000 0,427671 0,541473
266 1,773333 16,788000 0,427392 0,541735
267 1,780000 16,788000 0,427392 0,541951
268 1,786667 16,798000 0,427671 0,542123
269 1,793333 16,798000 0,427671 0,542251
270 1,800000 16,793000 0,427532 0,542337
271 1,806667 16,788000 0,427392 0,542383
272 1,813333 16,783000 0,427252 0,542389
273 1,820000 16,780000 0,427168 0,542357
274 1,826667 16,798000 0,427671 0,542288
275 1,833333 16,778000 0,427112 0,542183
276 1,840000 16,808000 0,427951 0,542043
277 1,846667 16,768000 0,426833 0,541870
278 1,853333 16,010000 0,405750 0,541662
279 1,860000 16,010000 0,405750 0,541418
280 1,866667 16,000000 0,405473 0,541136
281 1,873333 16,010000 0,405750 0,540819
282 1,880000 16,000000 0,405473 0,540466
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Index i Tid Opacitet N Ufiltreret k-vaerdi Filtreret k-veerdi
-] [s] [%] [m-1] [m-1]
283 1,886667 16,010000 0,405750 0,540080
284 1,893333 16,394000 0,416406 0,539663
285 1,900000 16,394000 0,416406 0,539216
286 1,906667 16,404000 0,416685 0,538744
287 1,913333 16,394000 0,416406 0,538245
288 1,920000 16,394000 0,416406 0,537722
289 1,926667 16,384000 0,416128 0,537175
290 1,933333 16,010000 0,405750 0,536604
291 1,940000 16,010000 0,405750 0,536009
292 1,946667 16,000000 0,405473 0,535389
293 1,953333 16,010000 0,405750 0,534745
294 1,960000 16,212000 0,411349 0,534079
295 1,966667 16,394000 0,416406 0,533394
296 1,973333 16,394000 0,416406 0,532691
297 1,980000 16,192000 0,410794 0,531971
298 1,986667 16,000000 0,405473 0,531233
299 1,993333 16,000000 0,405473 0,530477
300 2,000000 16,000000 0,405473 0,529704
3. ETC-TEST
3.1. Forurenende luftarter (dieselmotor)

Lad os antage, at man med et PDP-CVS-system har opndet folgende testresultater:

V, (m*/omdr.) 0,1776
N, (omdr,) 23073
ps (kPa) 98,0

p: (kPa) 23

T (K) 322,5

H, (g/kg) 12,8
NO; fonce (PPM) 53,7
NO; konea (Ppm) 0,4
COxonce (ppm) 38,9
COtonea (ppm) 1,0
HGyonee (ppm) 9,00
HCyoea (ppm) 3,02
COsonce (%) 0,723
W, (kWh) 62,72
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3.2.

Bestemmelse af den fortyndede udstodningsgasstrem (bilag 111, tilleg 2, punkt 4.1):

Miomw = 1,293 x 0,1776 x 23 073 x (98,0—2,3) x 273 [ (101,3 x 322,5) = 4 237,2 kg

Beregning af NO,-korrektionsfaktoren (bilag IIL, tilleg 2, punkt 4.2):

1
" 1-0,0182 x (12,8 —10,71)

Kup =1,039

Bestemmelse af baggrundskorrigerede koncentrationer (bilag I1I, tilleg 2, punkt 4.3.1.1):

Lad os antage, at man har et diesel-braendstof med sammensatning C,H, g

1

1,8 1.8
1+ 5 + 3,76 x [ 1+

?)

Fs = 100 =13,6

~ 13,6
70,723+ (9,00 + 38,9) x 10—*

DF =18,69

NO, yone = 53.7—0,4 x (1—(1/18,69)) = 53,3 ppm
COpone = 38,9—1,0 x (1—(1/18,69)) = 37,9 ppm

HCyone = 9,00—3,02 x (1—(1/18,69)) = 6,14 ppm

Beregning af emissionens massestrom (bilag 111, tilleg 2, punkt 4.3.1):

NO, masee = 0,001587 x 53,3 x 1,039 x 4 237,2 =372,391 g

COpasse = 0,000966 x 37,9 x 4237,2 = 155,129 g

HC,oee = 0,000479 x 6,14 x 4237,2 = 12,462 g

Beregning af de specifikke emissioner (bilag 11, tilleg 2, punkt 4.4):
NO; = 372,391/62,72 = 5,94 g/kWh
CO =155,129/62,72 = 2,47g/kWh

HC =12,462/62,72 = 0,199g/kWh

Partikelemissioner (dieselmotor)

Lad os antage, at der er mélt folgende testresultater med et PDP-CVS-system med dobbelt fortynding:

Mromw (kg) 42372
M, (mg) 3,030
My, (mg) 0,044
Mior (kg) 2,159
Mg (kg) 0,909
M, (mg) 0,341
My, (kg) 1,245

DF 18,69

W, (kWh) 62,72
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Beregning af masseemissionen (bilag III, tilleg 2, punkt 5.1):
M = 3,030 + 0,044 = 3,074 mg
Msam = 2,159 - 0,909 = 1,250 kg

3,074 y 4237,2
1,250 1000

PTiasse = =1042g

Beregning af baggrundskorrigerede koncentrationer (bilag 11, tilleg 2, punkt 5.1):

3074 (0341 1 4237,2
= — + =
PTimas {1,250 (1,245 g (1 18,69))} “Tooo - 1%e

Beregning af de specifikke emissioner (bilag 111, tilleg 2, punkt 5.2):
PT = 10,42/62,72 = 0,166 g/kWh

PT =9,32/62,72 = 0,149 g/kWh, hvis baggrundskorrigeret

3.3. Forurenende luftarter (CNG-motor)

Det antages, at der er opndet folgende testresultater med et PDP-CVS-system med dobbelt fortynding:

Mromy (kg) 42372
H, (g/kg) 12,8
NOx konce (PPm) 17,2
NOx konca (PPM) 0,4
COxonce (PPM) 44,3
COxonca (PPM) 1,0
HConee (Ppm) 27,0
HCyonea (ppm) 3,02
CH, ronee (PPm) 18,0
CH, xonea (PPM) 1,7
COxkonce (%) 0,723

W (kWh) 62,72

Beregning af NO,-korrektionsfaktoren (bilag II1, tilleg 2, punkt 4.2):

1

K = =1,074
"7 1200329 x (12,8 — 10,71)

Beregning af NMHC-koncentrationen (bilag 111, tilleg 2, punkt 4.3.1):

a)  Gaskromatografisk bestemmelse

NMHCxonee = 27,0 — 18,0 = 9,0 ppm
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b) NMC-metoden

Idet virkningsgraden for methan sttes til 0,04, og virkningsgraden for ethan til 0,98 ( se bilag III, til-
leeg 5, punkt 1.8.4), fis

27,0 x (1 —0,04) — 18,0

NMHCp e =
konce 0,98 — 0,04

= 8,4 ppm

Beregning af baggrundskorrigerede koncentrationer (bilag 111, tilleg 2, punkt 4.3.1.1):

Idet breendstoffet forudsattes at vare referencebreendstof G20 (100 % methan) med sammensatningen
C,H,, fas

1
1+ 2a (376 (142
2 ' 4

9,5
70,723 + (27,0 + 44,3) x 107

Fs = 100 x

=95

DF

=13,01

For NMHC er baggrundskoncentrationen forskellen mellem HCyyeq 02 CHy onea
NO, 1o = 17,2-0,4 x (1—(1/13,01)) = 16,8 ppm
COponc = 44,3—1,0 x (1—(1/13,01)) = 43,4 ppm
NMHC,. = 8,4—1,32 x (1—(1/13,01)) = 7,2 ppm

CH, one = 18,0—1,7 x (1—(1/13,01)) = 16,4 ppm

Beregning af emissionsmassestrommen (bilag 111, tilleg 2, punkt 4.3.1):
NO, e = 0,001587 x 16,8 x 1,074 x 4237,2 = 121,330 g
COpasse = 0,000966 x 43,4 x 4237,2=177,642 g
NMHC, . = 0,000502 x 7,2 x 4237,2 = 15,315 g

CH, e = 0,000554 x 16,4 x 4 237,2 = 38,498 g

Beregning af de specifikke emissioner (bilag 111, tilleg 2, punkt 4.4):
NO, = 121,330/62,72 = 1,93 g¢/kWh
CO =177.642/62,72 = 2,83 g/kWh
NMHC = 15,315/62,72 = 0,244 g/kWh

CH, = 38,498/62,72 = 0,614 g/kWh

4. \-FORSKYDNINGSFAKTOR (S,)
4.1. Beregning af \-forskydningsfaktoren (S,) (')
Sx= inert % : m 03
(1_ 100 )<“+ Z) " 100
hvor:
S\ = \-forskydningsfaktor
inert % = brandstoffets indhold af inerte gasser i % v|v (f.cks. N,, CO,, He osv.)
o: = brandstoffets oprindelige iltindhold i % v/v

(")  Det stokiometriske luft/brendstof-forhold for automobilbrandstoffer — SAE J1829, juni 1987. John B. Heywood, Internal »Combus-
tion Engine Fundamentals, McGraw-Hill, 1988, kapitel 3.4, Combustion stoichiometry« (s. 68-72).
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nogm = henviser til et gennemsnitligt C,H,,, som reprasentanterer brandstoffets carbonhydrider,
dvs.:

CH, % G % C3 % Cs % Cs %
1 x + 2 x + 3 x + 4 x + 5 x + ..
100 100 100 100 100
1 — fortynd. %
100

- [CH4 %} . {C2H4 %] + 6 x {C2H6 %} . |:C3H3 %} .

_ 100 100 100 100
1 — fortynd. %
100
hvor:
CH, = brandstoffets indhold af methan (% v/v)
G, = brandstoffets totale indhold af C,-carbonhydrider (f.eks. C,H,, C,H, osv.), (% v[v)
G = brandstoffets totale indhold af C;-carbonhydrider (f.eks. C;Hs, C;Hg 0sv.), (% v[v)
C, = breandstoffets totale indhold af C,-carbonhydrider (f.eks. C,H,o, C;H; 0sv.), (% v/v)
G = brendstoffets totale indhold af Cs-carbonhydrider (f.eks. CsH;,, CsHyq 0sv.), (% v[v)

fortynd. = brandstoffets indhold af fortyndende gasser (dvs. O3, N,, CO,, He osv.), (% v/v).

4.2. Eksempler til beregning af A-forskydningsfaktoren S,

Eksempel 1:  G,5: CH, = 86 %, N, = 14 % (v[v)

CH4 % C %
1 x + 2 % + ..
100 100 _ 1x086 0,86

n= 1 — fortynd. % _1_ﬁ=0,86=1
100 100
4x CH4% ‘4 x C,H4% )
N T 100 _ 4086,
B 1 — fortynd. % T 086
100
2 2
S, — - -1,16

1 inert % +m 03 1 14 y 1+4
100 J)\"" %) 100 100 4

Eksempel 2:  GR: CH, = 87 %, C,Hs = 13 % (v[v)

CH4% C2%
1 x +2x + .
) 100 100] "7 _1x087+2x013 113,
n= 1 — fortynd. % h 17i T
100 100

CH4% CyHy%

X + 4 x + ..

m = 100 100 _4><0,87+6><0,13_426
N 1 — fortynd. % h 1 T

100

2 2
Sy = = =0,911

inert % m O3 0 4,26
1- n+—|— 1—— ) x 1,13+ 2=
100 4 100 100 4
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4,5 %, C;Hg = 2,3 %, CiHyy = 0,2%, 0, =0,6%, N, =4 %
CH4% C2%
1x +2x
100 100 ~1x089+2x0,045+3x0,023 +4x0,002 111
1 — fortynd. % - ] (0,64 + 4) T
100 100
4x CH4% ‘4 x CoHi% t6x CyHg . g x C3Hg
m = 100 100 100 100
h 1 — fortynd. %
100
_ 47089+ 4x0045+8x0023+14x0002 _,
- 0,6+4 v
100

2
Sy =

2
inert % m\ O} 4 528\ 06 90
1- n+—)— 1—— ) x (111 +
100 4) 100 100
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BILAG VIII

SZARLIGE TEKNISKE KRAV FOR ETHANOLDREVNE DIESELMOTORER

For ethanoldrevne dieselmotorer geelder folgende specifikke sendringer til de relevante afsnit, formler og faktorer i test-
metoderne i bilag IIL.

I BILAG III, TILLAG 1

4.2.

4.3.

44.

"

Korrektion ved omregning tor/vid

. 1,877
= (1 + 2,577 % GFUEL)
GAIRW
NO,-korrektion for fugtindhold og temperatur
1

K =
PP T T4 A X (H, —10,71) + B x (T, — 298)

A = 0,181 Gyp/Gano - 0,0266

B = — 0,123 Gyun/Garo + 0,00954

T, = luftens temperatur, K

H, = indsugningsluftens fugtindhold i g vand pr. kg ter luft
Beregning af emissionsmassestremme

Massestrommene af emissioner (g/h) for hvert forlab beregnes pa folgende méde, idet udstadningsgassens
massefylde forudsettes at vare 1,272 kg/m’ ved 273 K (0 °C) og 101,3 kPa:

(1) NO, pusse = 0,001613 x NO, yonc * Kiip * Gexnw
(2)  COy passe = 0,000982 x COyype * Gpxpyw

(3) HCpuse = 0,000809 x HCppe * Kijp * Gexpw
hvor

NO; ton COkonr HCione () er gennemsnitskoncentrationer (ppm) i den ufortyndede udstedningsgas som
bestemt i punkt 4.1.

Hvis man (frivilligt) veelger at bestemme emissionen af luftarter med et fuldstremsfortyndingssystem, skal
folgende formel anvendes:

(1) NO, pusse = 0,001587 x NO, yone * Kiip * Grorw
(2)  COy masse = 0,000966 x COyyne * Grorw

(3) HCpusse = 0,000795 x HCyoc * Grorw

hvor

NOy ton COxones HCyone (1) er de baggrundskorrigerede gennemsnitskoncentrationer (ppm) i den fortyndede
udstedningsgas for hvert forleb, bestemt i henhold til bilag 1L, tilleg 2, punkt 4.3.1.1.

Baseret pa Cl-zkvivalenter.
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I BILAG III, TILLAG 2:

Punkt 3.1, 3.4, 3.8.3 og 5 i tilleg 2 gaelder ikke kun for dieselmotorer, men ogsé for ethanoldrevne dieselmotorer.

4.2.

4.3.

4.3.1.1.

Testbetingelserne velges séledes, at lufttemperaturen og luftfugtigheden som mélt ved motorens luftindsug-
ning er pa standardbetingelser under testforlobet. Standardbetingelserne er 6 + 0,5 g vand pr. kg tor luft
inden for et temperaturinterval pd 298 + 3 K. Inden for disse grenser foretages der ingen yderligereNO,-
korrektioner. Testen er ugyldig, hvis disse betingelser ikke er opfyldt.

Beregning af emissionens massestrgm
Systemer med konstant massestrom

For systemer med varmeveksler bestemmes massen af forurenende stoffer (gftest) ved hjelp af folgende
formler:

(1) NOy pusse = 0,001587 x NOyyone * Kiyp * Mrorw (ethanoldrevne motorer)
(2) COy pmasse = 0,000966 x COyy,c X Miory (ethanoldrevne motorer)

(3) HCpusse = 0,000794 x HCype * Myoryw (ethanoldrevne motorer)

hvor

NOy om0 COtones HCyone (1), NMHCy,c = baggrundskorrigerede gennemsnitskoncentrationer i cyklussen,
genereret ved integration (obligatorisk for NO, og HC) eller ved maling med sak, i ppm

Mronw = total masse af fortyndet udstedningsgas i cyklussen, som bestemt i punkt 4.1, i kg.
Bestemmelse af baggrundskorrigerede koncentrationer

Til beregning af nettokoncentrationen af forurenende stoffer skal de gennemsnitlige baggrundskoncentrati-
oner af forurenende luftarter i fortyndingsluften treekkes fra de malte koncentrationer. Baggrundskoncen-
trationernes gennemsnitsstorrelse kan bestemmes ved provesekmetoden eller ved kontinuert méling med
integration. Der skal anvendes folgende formel.

konc = konc, — koncy x (1 - L)

DF

hvor

konc = koncentration af det pagaldende forurenende stof i den fortyndede udstedningsgas, korrigeret
for mangden af det pdgeldende forurenende stof i fortyndingsluften, i ppm

konc, = koncentration af det pdgaldende forurenende stof, malt i den fortyndede udstedningsgas, i
ppm

konc; = koncentration af det pagaldende forurenende stof, mélt i fortyndingsluften, i ppm

DF = fortyndingsfaktor.

Fortyndingsfaktoren beregnes séledes:

Fs

DF = 5
COxkonce + (Hckonce + Cokonce) x 10

hvor

COyonce = CO; i den fortyndede udstedningsgas% v/v

HCne = koncentration af HC i den fortyndede udstedningsgas ppm C1
COuonce = koncentration af CO i den fortyndede udstedningsgas ppm

Fq = stekiometrisk koefficient.

(') Baseret pa Cl-akvivalenter.
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4.4,

Koncentrationer, der er malt pa tor basis, skal omregnes til vad basis som angivet i bilag III, tilleg 1, punkt
4.2.

Den stgkiometriske koefficient beregnes for den generelle braendstofsammensaetning CH,O;N, saledes:
1

TP S T
2 1 2)"2

Fs = 100 x

Kendes brendstoffets sammensatning ikke, kan der i stedet anvendes folgende stokiometriske koefficien-
ter:

Fs (ethanol) = 12,3
Systemer med stromningskompensation

For systemer uden varmeveksler bestemmes massen af forurenende stoffer (g/test) ved beregning af den
gjeblikkelige masseemission og integration af de gjeblikkelige vaerdier over hele cyklussen. Desuden skal de
ojeblikkelige koncentrationsvaerdier direkte korrigeres for baggrundskoncentration. Der anvendes folgende
formler

1
(1) Nox masse — Z (MTOTW,i x Nox konce,i X 0v001587) - (MTOTW x Nox koned X <1 - ﬁ) x 0:001587>

i=1

1 1
(2) COmasse = § (MTOT wi X Cokonce,i x 0,000966) — (MTOTW % COxoned * (1 - ﬁ) x 0,000966)
i=1

n

1
(3) HCimase = Y (Mrorw; * HCkonce; * 0,000749) — (MTOTW * HChoned X (1 ——) x 0,000749)

i=1 DF
hvor
konc, = koncentration af det pagaldende forurenende stof, malt i den fortyndede udstedningsgas, i
ppm
konc; = koncentration af det pdgaldende forurenende stof, mlt i fortyndingsluften, i ppm

Miorw; = @jeblikkelig masse af fortyndet udstedningsgas (se punkt 4.1), i kg
Miorw = total masse af fortyndet udstedningsgas i hele cyklussen (se punkt 4.1), i kg

DF = fortyndingsfaktor som bestemt i punkt 4.3.1.1.

Beregning af specifikke emissioner

De specifikke emissioner (g/kWh) beregnes for alle enkeltkomponenter som folger:

NI NOX masse
NO, = ——Lmasse
Wact
aray COmﬂSSC
CO = ——mise
WélCl
R - HCmasse
Wact

hvor

W = faktisk arbejde i cyklus som bestemt i punkt 3.9.2, i kWh.
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BILAG IX

Jf. artikel 10

Del A

Ophzvede direktiver

FRISTER FOR GENNEMFORELSE AF DE OPH/AVEDE DIREKTIVER I NATIONAL RET

Direktiv

EF-Tidende

Direktiv 8877 [EQF
Direktiv 91/542/EQF
Direktiv 96/1/EF
Direktiv 1999/96/EF

Direktiv 2001/27[EF

EFT L 36 af 9.2.1988, s. 33.
EFT L 295 af 25.10.1991, s. 1.
EFT L 40 af 17.2.1996, s. 1.
EFT L 44 af 16.2.2000, s. 1.

EFT L 107 18.4.2001, s. 10.

Del B

Tidsfrister for gennemferelse i national ret

Direktiv

Tidsfrister for gennemforelse

Anvendelsesdato

Direktiv 88/77/EQF
Direktiv 91/542/EQF
Direktiv 96/1/EF
Direktiv 1999/96/EF

Direktiv 2001/27[EF

1. juli 1988
1. januar 1992
1. juli 1996
1. juli 2000

1. oktober 2001

1. oktober 2001
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BILAG X

SAMMENLIGNINGSTABEL

(Jf. artikel 10 stk. 2)

Direktiv 88/77 [EQF

Direktiv 91/542/EQF

Direktiv 1999/96/EF

Direktiv 2001/27EF

Dette direktiv

Artikel 1
Artikel 2, stk. 1
Artikel 2, stk. 2
Artikel 2, stk. 3

Artikel 2, stk. 4

Artikel 3

Artikel 4
Artikel 6

Artikel 5

Artikel 7

Bilag I til VII

Artikel 2, stk. 1
Artikel 2, stk. 2
Artikel 2, stk. 3

Artikel 2, stk. 4

Artikel 3, stk. 1

Artikel 3, stk. 1,
litra a)

Artikel 3, stk. 1,
litra b)

Artikel 3, stk. 2
Artikel 3, stk. 3
Artikel 5 og 6

Artikel 4

Artikel 7

Artikel 2, stk. 1

Artikel 2, stk. 2

Artikel 2, stk. 3

Artikel 2, stk. 4
Artikel 2, stk. 5
Artikel 2, stk. 6
Artikel 2, stk. 7
Artikel 2, stk. 8
Artikel 5 og 6
Artikel 4
Artikel 3, stk. 1

Artikel 3, stk. 1,
litra a)

Artikel 3, stk. 1,
litra b)

Artikel 3, stk. 2
Artikel 3, stk. 3
Artikel 7
Artikel 8
Artikel 9

Artikel 10

Artikel 2, stk. 1

Artikel 2, stk. 2

Artikel 2, stk. 3
Artikel 2, stk. 4

Artikel 2, stk. 5

Artikel 3

Artikel 4

Artikel 5

Bilag VIII

Artikel 1
Artikel 2, stk. 4

Artikel 2, stk. 1

Artikel 2, stk. 2
Artikel 2, stk. 3
Artikel 2, stk. 5
Artikel 2, stk. 6
Artikel 2, stk. 7
Artikel 2, stk. 8
Artikel 2, stk. 9
Artikel 3
Artikel 4
Artikel 6, stk. 1

Artikel 6 stk. 2

Artikel 6, stk. 3

Artikel 6, stk. 4
Artikel 6, stk. 5
Artikel 7
Artikel 8
Artikel 9
Artikel 10
Artikel 11
Artikel 12
Bilag I til VII
Bilag VIII
Bilag IX

Bilag X




