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II

(Ikke-lovgivningsmeessige retsakter)

FORORDNINGER

KOMMISSIONENS DELEGEREDE FORORDNING (EU) 201 7/654
af 19. december 2016

om supplerende regler til Europa-Parlamentets og Ridets forordning (EU) 2016/1628 for si vidt
angdr tekniske og generelle krav vedrerende emissionsgrenser for og typegodkendelse af
forbrandingsmotorer til mobile ikke-vejgiende maskiner

EUROPA-KOMMISSIONEN HAR —
under henvisning til traktaten om Den Europziske Unions funktionsmade,

under henvisning til Europa-Parlamentets og Radets forordning (EU) 2016/1628 af 14. september 2016 om krav
vedrerende emissionsgranser for forurenende luftarter og partikler for og typegodkendelse af forbraendingsmotorer til
mobile ikke-vejgdende maskiner, om @ndring af forordning (EU) nr. 1024/2012 og (EU) nr. 167/2013 og om andring
og ophavelse af direktiv 97/68/EF ('), sarlig artikel 24, stk. 11, artikel 25, stk. 4, litra a), b) og c), artikel 26, stk. 6,
artikel 34, stk. 9, artikel 42, stk. 4, artikel 43, stk. 5, og artikel 48, og

ud fra felgende betragtninger:

(1)  For at ferdiggere den ramme, der blev etableret ved forordning (EU) 2016/1628, er det nedvendigt at fastsatte
de tekniske og generelle krav samt prevningsmetoder vedrerende emissionsgranser og EU-typegodkendelses-
procedurer for forbreendingsmotorer til mobile ikke-vejgdende maskiner, produktionens overensstemmelse samt
krav og procedurer i relation til tekniske tjenester i forbindelse med disse motorer.

(2)  Ved Rédets afgorelse 97/836/EF () tiltrddte EU overenskomsten under FN’s @konomiske Kommission for Europa
om indferelse af ensartede tekniske forskrifter for hjulkeretejer samt udstyr og dele, som kan monteres og/eller
benyttes pd hjulkeretgjer, samt vilkdrene for gensidig anerkendelse af godkendelser, der er meddelt p& grundlag af
sddanne forskrifter.

(3)  Med henblik pa at tilpasse bestemmelserne om konstruktion af motorer, der er bestemt til montering i mobile
ikke-vejgdende maskiner, til den tekniske udvikling ber de seneste versioner af CEN/Cenelec- eller ISO-standarder,
som er tilgaengelige for offentligheden, finde anvendelse for sd vidt angér visse krav.

(4)  Kontrol af motorers overensstemmelse med de geldende tekniske krav under hele produktionsprocessen er en
vasentlig del af EU-typegodkendelsesprocessen. Kontrollen af produktionsprocedurernes overensstemmelse ber
derfor forbedres yderligere og tilpasses de strengere procedurer, der geelder for vejgdende koretgjer, med henblik
pa at ege EU’s typegodkendelsesprocedures samlede effektivitet.

(5)  For at sikre, at de tekniske tjenester opfylder de samme heje preastationsstandarder i alle medlemsstaterne, ber
denne forordning fastsette de harmoniserede krav, som de tekniske tjenester skal opfylde, samt proceduren for,
hvordan denne opfyldelse skal vurderes, og hvordan disse tjenester akkrediteres.

(") EUTL252af16.9.2016,s. 53.

(*) Rédets afgorelse af 27. november 1997 om Det Europaiske Fellesskabs tiltreedelse af overenskomsten under FN's @Gkonomiske
Kommission for Europa om indferelse af ensartede tekniske forskrifter for hjulkeretgjer samt udstyr og dele, som kan monteres og/eller
benyttes pa hjulkeretgjer, samt vilkdrene for gensidig anerkendelse af godkendelser, der er meddelt pd grundlag af sddanne forskrifter
(»Overenskomst af 1958 som revideret«) (EFT L 346 af 17.12.1997,s.78).
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(6)  Det er for klarhedens skyld hensigtsmessigt at tilpasse nummereringen af prevningsprocedurerne i denne
forordning i forhold til den globale tekniske forskrift nr. 11 (!) og FN/ECE-regulativ nr. 96 (3 —

VEDTAGET DENNE FORORDNING:

Artikel 1
Definitioner

I denne forordning forstds ved:

1) »Wobbe-indeks« eller »W«: forholdet mellem den akvivalente braendveerdi af en gas pr. enhedsvolumen og
kvadratroden af dens relative massefylde ved samme referencebetingelser

W= Hgas X \/ pair/pgas

2) »N\-forskydningsfaktor« eller »S,« et udtryk, som beskriver motorstyringssystemets nedvendige fleksibilitet med
hensyn til en endring af luftoverskudskoefficienten A, hvis motoren fungerer med en gas af anden sammenszatning
end ren methan

3) »flydende brandstoftilstand«: den normale driftstilstand for en dual-brendstofmotor, under hvilken motoren ikke
anvender gasformige brandstoffer uanset motordriftsforholdene

4) »dual-braendstoftilstand«: den normale driftstilstand for en dual-brendstofmotor, under hvilken den samtidigt
forbruger flydende brandstof og et gasformigt braendstof ved visse motordriftsforhold

5) »partikelefterbehandlingssystem« et system til udstedningsefterbehandling, som er konstrueret med henblik pa at
reducere emission af forurenende partikler gennem en mekanisk, aerodynamisk, diffusionsbaseret eller inertimeassig
separation

6) »regulator« en anordning eller en kontrolstrategi, som automatisk kontrollerer motorhastighed eller -belastning, der
ikke er en hastighedsoverskridelsesbegranser installeret i en motor af kategori NRSh, som begraenser den maksimale
motorhastighed med det eneste formal at forhindre motoren i at fungere ved hastigheder over en bestemt granse

7) »omgivelsestemperatur«: for et laboratoriemiljo (f.eks. et filtervejerum eller -kammer) temperaturen inden for det
angivne laboratoriemiljo

8) »grundleeggende emissionsbegransningsstrategi« eller »BECS« (base emission control strategy): en emissionsbegrans-
ningsstrategi, som er aktiv i hele motorens drejningsmoment- og hastighedsomrdde, medmindre en supplerende
emissionsbegransningsstrategi (AECS) er aktiveret

9) »reagens« ethvert medium, som forbruges eller ikke kan genvindes, og som nedvendigt for og anvendes til at fa
systemet til udstedningsefterbehandling til at fungere effektivt

10) »supplerende emissionsbegransningsstrategi« eller »AECS« (auxiliary emission control strategy): en emissionsbe-
grensningsstrategi, der aktiveres og midlertidigt modificerer den grundlaeggende emissionsbegransningsstrategi
(BECS) til et specifikt formdl og som reaktion pd et specifikt set omgivelses- ogleller driftforhold, og som kun
forbliver aktiv, s leenge disse forhold eksisterer

11) »velbegrundet teknisk sken« sken i overensstemmelse med almindeligt accepterede videnskabelige og tekniske
principper og relevante tilgeengelige oplysninger

12) »hej hastighed« eller »n,«: den hejeste motorhastighed, hvor motoren yder 70 % af maksimaleffekten
13) »lav hastighed« eller »n,« den laveste motorhastighed, hvor motoren yder 50 % af maksimaleffekten
14) »maksimaleffekt« eller »P__« den maksimale effekt i kW som angivet af fabrikanten

15) »delstromsfortynding«: en metode til analyse af udstedningsgas, hvor en del af den samlede udstedningsgasstrem
udskilles og derefter blandes med en passende mangde fortyndingsluft for partikeludskillelsesfilteret

() http:/fwww.unece.org/trans/main/wp29[wp29wgs/wp29gen/wp29glob_registry.html.
() EUTL88af22.3.2014,s. 1.
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16) »forskydning«: forskellen mellem et nulstillings- eller kalibreringssignal og den respektive vardi ifolge et
maleinstrument umiddelbart efter dets anvendelse i en emissionsprevning

17) »justering« justering af et instrument, sdledes at det reagerer korrekt pa en kalibreringsstandard, der udger mellem
75 % og 100 % af maksimalvaerdien inden for instrumentets maleomrade eller dets forventede driftsomrade

18) »justeringsgas«: en renset gasblanding, der anvendes til at justere gasanalysatorer

19) »HEPA-filter« (high-efficiency particulate air): hejeffektivt partikelluftfilter, som er konstrueret til at opnd en
effektivitet for fjernelse af initialpartikler pd mindst 99,97 % ved anvendelse af ASTM F 1471-93

20) »kalibrering«: processen med at fastlegge et mdlesystems reaktion til et inputsignal, sd dets output er
i overensstemmelse med en rakke referencesignaler

21) »specifikke emissioner« masseemissioner udtrykt i g/kWh
22) »operatorkrave operatorens input med henblik pé kontrol af motorydelsen

23) »hastighed ved maksimalt drejningsmoment<: den motorhastighed, hvor motoren yder det maksimale
drejningsmoment, som angivet af fabrikanten

24) »reguleret motorhastighed«: den driftshastighed for motoren, hvor den styres af den monterede regulator

25) »emissioner fra dbne krumtaphuse«: enhver strom fra en motors krumtaphus, der udledes direkte i miljoet

26) »sonde« den forste del af overforingsledningen, der overferer proven til naste komponent i provetagningssystemet
27) »prevningsinterval« en periode, i hvilken bremsespecifikke emissioner bestemmes

28) »nulstillingsgas«: en gas, der giver en nulrespons ved input i en analysator

29) »nulstillet« at et instrument er justeret sdledes, at det giver nulrespons ved en nulkalibreringsstandard, sdsom renset
nitrogen eller renset luft

30) »stationaer ikke-vejgdende prevningscyklus med variabel hastighed« (i det efterfolgende benavnt \NRSC med variabel
hastighed«): en stationer ikke-vejgdende prevningscyklus, som ikke er en NRSC med konstant hastighed

31) »stationar ikke-vejgdende provningscyklus med konstant hastighed« (i det efterfelgende benavnt »NRSC med
konstant hastighed«): en af felgende stationare ikke-vejgdende provningscyklusser som defineret i bilag IV til
forordning (EU) 2016/1628: D2, E2, G1, G2 eller G3

32) »registreringsopdatering«: den frekvens, hvormed analysatoren giver nye og aktuelle vaerdier

33) »kalibreringsgas«: en renset gasblanding, der anvendes til at kalibrere gasanalysatorer

34) »stekiometriske: vedrerer forholdet mellem luft og braendstof, siledes at der ikke ville vaere hverken braendstof eller
ilt tilbage, hvis braendstoffet var fuldt oxideret

35) »lagringsmedium«: et partikelfilter, en preveopsamlingssak eller et andet lagringsmedium, der anvendes ved batch-
provetagning

36) »tuldstremsfortynding«: metoden, hvor udstedningsgasstremmen blandes med fortyndingsluft, for en fraktion af den
fortyndende udstedningsgasstrem udskilles til analyse

37) stolerance«: det interval, som 95 % af et set registrerede vaerdier af en vis mangde skal ligge indenfor, idet de
resterende 5 % af de registrerede vaerdier afviger fra toleranceintervallet

38) »servicetilstand«: en serlig tilstand for en dual-brandstofmotor, som aktiveres med henblik pa reparation, eller hvis
den mobile ikke-vejgdende maskine skal bringes til et sikkert sted, ndr drift i dual-breendstoftilstand ikke er mulig.

Artikel 2
Krav til andre specificerede brandstoffer, braendstofblandinger eller braendstofemulsioner

Referencebraendstofferne og andre specificerede brendstoffer, breendstofblandinger eller brandstofemulsioner, som er
omfattet af en fabrikants ansegning om EU-typegodkendelse som omhandlet i artikel 25, stk. 2, i forordning (EU)
2016/1628, skal opfylde de tekniske karakteristika og vare beskrevet i informationsmappen som fastsat i bilag 1 til
denne forordning.
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Artikel 3
Foranstaltninger til sikring af produktionens overensstemmelse

For at sikre, at de motorer, der er under fremstilling, er i overensstemmelse med den type, der er godkendt
i overensstemmelse med artikel 26, stk. 1, i forordning (EU) 2016/1628, skal de godkendende myndigheder treffe de
foranstaltninger og felge de procedurer, som er fastsat i bilag II til naerverende forordning.

Artikel 4

Metode til tilpasning af laboratorieprovningsresultaterne for emission til ogsi at omfatte forringel-
sesfaktorer

Laboratorieprovningsresultaterne for emission skal tilpasses til at omfatte forringelsesfaktorer, herunder dem, der er
forbundet med mélingen af partikelantal (PN) og gasdrevne motorer, jf. artikel 25, stk. 3, litra d), artikel 25, stk. 4,
litra d), og artikel 25, stk. 4, litra e), i forordning (EU) 2016/1628, i overensstemmelse med den metode, der er fastsat
i bilag III til neerveerende forordning.

Artikel 5

Krav vedrerende emissionsbegrensningsstrategier, NOx-kontrolforanstaltninger og partikelkon-
trolforanstaltninger

De malinger og prevninger vedrerende emissionsbegransningsstrategier, som er omhandlet i artikel 25, stk. 3, litra f),
nr. i), i forordning (EU) 2016/1628, og vedrerende NO,-kontrolforanstaltninger, som er omhandlet i artikel 25, stk. 3,
litra f), nr. ii), i nevnte forordning, og foranstaltningerne til kontrol af emissionen af forurenende partikler samt den
ngdvendige dokumentation til pavisning af disse, skal udferes i overensstemmelse med de tekniske krav i bilag IV til
narvaerende forordning.

Artikel 6

Milinger og prevninger vedrorende omridet, der er knyttet til den stationzre ikke-vejgdende
provningscyklus

De mélinger og prevninger vedrerende det omrdde, der er omhandlet i artikel 25, stk. 3, litra f), nr. iii), i forordning
(EU) 2016/1628, skal udferes i overensstemmelse med de detaljerede tekniske krav i bilag V til narvaerende forordning.

Artikel 7
Betingelser for og metoder til gennemforelse af prevninger

Betingelserne for udferelsen af de prevninger, som er omhandlet i artikel 25, stk. 3, litra a) og b), i forordning (EU)
2016/1628, metoderne til fastsattelse af motorens belastning og hastighed, som er omhandlet i artikel 24 i nevnte
forordning, metoderne til opgerelse af emissionen af krumtaphusgasser, som er omhandlet i artikel 25, stk. 3, litra e), nr.
i), i neevnte forordning, og metoderne til bestemmelse og opgerelse af kontinuerlig og periodisk regenerering af systemer
til udstedningsefterbehandling, som er omhandlet i artikel 25, stk. 3, litra e), nr. ii), i naevnte forordning, skal opfylde
kravene i afsnit 5 og 6 i bilag VI til nervarende forordning.

Artikel 8

Procedurer for gennemforelse af provninger

De provninger, der er omhandlet i artikel 25, stk. 3, litra a), og artikel 25, stk. 3), litra f), nr. iv), i forordning (EU)
2016/1628, skal udferes i overensstemmelse med de procedurer, der er fastsat i afsnit 7 i bilag VI og i bilag VIII til
narverende forordning.
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Artikel 9
Procedurer til emissionsmiling og prevetagning

Den emissionsmaling og preovetagning, der er omhandlet i artikel 25, stk. 3, litra b), i forordning (EU) 2016/1628, skal
udferes i overensstemmelse med de procedurer, der er fastsat i afsnit 8 i bilag VI til naervarende forordning og i tilleg 1
til naevnte bilag.

Artikel 10

Apparater til foretagelse af provninger og til emissionsmiling og prevetagning

Udstyret til udferelse af de provninger, som er omhandlet i artikel 25, stk. 3, litra a), i forordning (EU) 2016/1628, og til
emissionsméling og prevetagning, som er omhandlet i artikel 25, stk. 3, litra b), i nevnte forordning, skal opfylde de
tekniske krav og karakteristika, der er fastsat i afsnit 9 i bilag VI til naervarende forordning.

Artikel 11

Metode til evaluering og beregning af data

De data, som er omhandlet i artikel 25, stk. 3, litra ¢), i forordning (EU) 20161628, skal evalueres og beregnes
i overensstemmelse med den metode, der er fastsat i bilag VII til narvarende forordning.

Artikel 12

Tekniske specifikationer for referencebrandstoffer

De referencebrandstoffer, som er omhandlet i artikel 25, stk. 2, i forordning (EU) 2016/1628, skal opfylde de tekniske
karakteristika, der er fastsat i bilag IX til nervarende forordning.

Artikel 13

Detaljerede tekniske specifikationer og betingelser for levering en motor adskilt fra sit system til
udstedningsefterbehandling

Nér en producent leverer en motor adskilt fra sit system til udstedningsefterbehandling til en originaludstyrsfabrikant
(OEM) i Unionen, som omhandlet i artikel 34, stk. 3, i forordning (EU) 2016/1628, skal denne levering overholde de
detaljerede tekniske specifikationer og betingelser, der er fastsat i bilag X til nervaerende forordning.

Artikel 14

Detaljerede tekniske specifikationer og betingelser for midlertidigt at bringe i omsatning med
henblik pa driftsprevning

Motorer, som ikke er blevet EU-typegodkendt i overensstemmelse med forordning (EU) 2016/1628, kan i henhold til
artikel 34, stk. 4, i navnte forordning, blive godkendt til midlertidigt at blive bragt i omsetning med henblik pé
driftsprevning, hvis de overholder de detaljerede tekniske specifikationer og betingelser, der er fastsat i bilag XI til
neervarende forordning.

Artikel 15

Detaljerede tekniske specifikationer og betingelser for motorer til serlige formal

EU-typegodkendelser af motorer til serlige formdl og tilladelser til at bringe sidanne motorer i omsatning skal gives
i overensstemmelse med artikel 34, stk. 5 og 6, i forordning (EU) 2016/1628, hvis de detaljerede tekniske specifikationer
og betingelser i bilag XII til neerverende forordning er overholdt.
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Artikel 16
Accept af akvivalente motortypegodkendelser

De FN-ECE-regulativer, eller @ndringer hertil, som er omhandlet i artikel 42, stk. 4, litra a), i forordning (EU)
2016/1628, og de EU-retsakter, som er omhandlet i artikel 42, stk. 4, litra b), i navnte forordning, er fastsat i bilag XIII
til neervaerende forordning.

Artikel 17

Naermere detaljer om de relevante oplysninger og instruktioner for si vidt angér originaludstyrsfa-
brikanter (OEM)

De narmere detaljer om de relevante oplysninger og instrukser for sd vidt angdr originaludstyrsfabrikanter (OEM), som
er omhandlet i artikel 43, stk. 2, 3 og 4, i forordning (EU) nr. 2016/1628, er fastsat i bilag XIV til nerverende
forordning.

Artikel 18
Naermere detaljer om de relevante oplysninger og instruktioner for si vidt angar slutbrugere

De nazrmere detaljer om de relevante oplysninger og instrukser for s& vidt angdr slutbrugere, som er omhandlet
i artikel 43, stk. 3 og 4, i forordning (EU) nr. 2016/1628, er fastsat i bilag XV til narvarende forordning.

Artikel 19
Praestationsstandarder og vurdering af tekniske tjenester
1. Tekniske tjenester skal opfylde de prastationsstandarder, der er fastsat i bilag XVI.

2. De godkendende myndigheder skal vurdere de tekniske tjenester i overensstemmelse med den procedure, der er
fastlagt i bilag XVI til narvarende forordning.

Artikel 20
Specifikationer for de stationere og transiente prevningscyklusser

De stationzre og transiente prevningscyklusser, som er omhandlet i artikel 24 i forordning (EU) 2016/1628, skal
opfylde de karakteristika, der er fastsat i bilag XVII til naervaerende forordning.

Artikel 21
Ikrafttreeden og anvendelse

Denne forordning treeder i kraft pa tyvendedagen efter offentliggerelsen i Den Europeiske Unions Tidende.

Denne forordning er bindende i alle enkeltheder og galder umiddelbart i hver
medlemsstat.

Udferdiget i Bruxelles, den 19. december 2016.

Pi Kommissionens vegne
Jean-Claude JUNCKER

Formand
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BILAG I

Krav til andre specificerede braendstoffer, breendstofblandinger eller braendstofemulsioner
1. Krav til motorer, der fungerer med flydende braendstoffer

1.1. Fabrikanter kan ved ansegning om EU-typegodkendelse valge en af folgende valgmuligheder med hensyn til
motorens brandstofsomride:

a) motor med standardbrendstof i overensstemmelse med kravene i punkt 1.2, eller

b) brandstofspecifik motor i overensstemmelse med kravene i punkt 1.3.

1.2 Krav til motorer med standardbrandstof (diesel, benzin)
En motor med standardbrandstof skal opfylde kravene i punkt 1.2.1 til 1.2.4.

1.2.1. Stammotoren skal opfylde de relevante grensevardier i bilag II til forordning (EU) 2016/1628 og kravene
i nervaerende forordning, ndr motoren fungerer med de referencebrandstoffer, der er specificeret i afsnit 1.1
eller 2.1 i bilag IX.

1.2.2. I mangel af en standard fra Den Europaiske Standardiseringsorganisation (xCEN-standard) for ikke-vejgdende
gasolie eller en tabel over braendstofegenskaber for ikke-vejgdende gasolie i Europa-Parlamentets og Réadets
direktiv. 98/70/EF (') skal dieselreferencebraendstoffet (ikke-vejgdende gasolie) i bilag IX reprasentere
kommercielle ikke-vejgdende gasolier med et svovlindhold pé hejst 10 mg/kg, et cetantal pd mindst 45 og et
indhold af fedtsyremethylestere (FAME) pa hejst 7,0 % v/v. Bortset fra de i punkt 1.2.2.1, 1.2.3 og 1.2.4
tilladte tilfeelde, skal fabrikanten i overensstemmelse med kravene i bilag XV udarbejde en tilsvarende
erkleering til slutbrugerne om, at driften af motoren pa ikke-vejgdende gasolie er begraenset til brendstoffer
med et svovlindhold pd hejst 10 mg/kg (20 mg/kg ved endelig levering), et cetantal pd mindst 45 og et
FAME-indhold pd hgjst 7,0 % v/v. Fabrikanten kan valgfrit specificere andre parametre (f.eks. smoreevne).

1.2.2.1.  Motorfabrikanten skal ikke i forbindelse med EU-typegodkendelsen angive, at en motortype eller motorfamilie
kan drives i Unionen pé andre kommercielle brandstoffer end dem, som opfylder kravene i dette punkt,
medmindre fabrikanten derudover ogsd opfylder kravene i punkt 1.2.3.

a) 1 tilfelde af benzin: direktiv 98/70/EF eller CEN-standard EN 228: 2012. Der kan tilfgjes smoreolie
i henhold til fabrikantens specifikationer.

b) I tilfelde af diesel (bortset fra ikke-vejgdende gasolie): Europa-Parlamentets og Rédets direktiv 98/70/EF
eller CEN-standard EN 590: 2013.

¢) 1 tilfeelde af diesel (ikke-vejgdende gasolie): direktiv 98/70/EF samt bdde et cetantal pd mindst 45 og et
FAME-indhold pa hejst 7,0 % v/v.

1.2.3. Hvis fabrikanten tillader, at motoren drives pd andre kommercielle brandstoffer end dem, der er anfert
i punkt 1.2.2, f.eks. B100 (EN 14214: 2012 + A1:2014), B20 eller B30 (EN16709:2015) eller pé sarlige
brandstoffer, brandstofblandinger eller braendstofemulsioner, skal fabrikanten treffe alle nedenstdende
foranstaltninger foruden at opfylde kravene i punkt 1.2.2.1:

a) i oplysningsskemaet som angivet i Kommissionens gennemferelsesforordning (EU) 2017/656 om
administrative krav () oplyse specifikation af de kommercielle braendstoffer, braendstofblandinger eller
emulsioner, som motorfamilien kan anvende

b) péavise, at stammotoren er i stand til at opfylde kravene i denne forordning om de angivne brandstoffer,
brandstofblandinger eller emulsioiner

(") Europa-Parlamentets og Rédets direktiv 98/70/EF af 13. oktober 1998 om kvaliteten af benzin og dieselolie og om andring af Radets
direktiv 93/12/EQF (EFT L 350 af 28.12.1998, 5. 58).

() Kommissionens gennemforelsesforordning (EU) 2017/656 af 19. december 2016 om fastsattelse af de administrative krav vedrerende
emissionsgranser og typegodkendelse af forbrandingsmotorer til mobile ikke-vejgdende maskiner i overensstemmelse med Europa-
Parlamentets og Radets forordning (EU) 2016/1628 (se side 364 i denne EUT).
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¢) vere forpligtet til at opfylde kravene om overvéigning efter ibrugtagning, som omhandlet i Kommissionens
delegerede forordning (EU) 2017/655 om overvagning af ibrugtagne motorer ('), vedrerende de angivne
brandstoffer, brendstofblandinger eller emulsioner, herunder eventuelle blandinger mellem de angivne
brandstoffer, braendstofblandinger eller emulsioner og de relevante kommercielle brendstoffer, der er
identificeret i punkt 1.2.2.1.

1.2.4. For SI-motorer skal brandstof/smereolieforholdet vare det af fabrikanten anbefalede. Olieprocenten
i breendstof/smeremiddel blandingen skal angives i oplysningsskemaet som angivet i gennemforelsesforordning
(EU) 2017/656 om administrative krav.

1.3. Krav til en breendstofspecifik motor (ED 95 eller E 85)
En brandstofspecifikmotor (ED 95 eller E 85) skal opfylde kravene i punkt 1.3.1 til 1.3.2.

1.3.1. For ED 95 skal stammotoren opfylde de relevante grenseveerdier i bilag II til forordning (EU) 20161628 og
kravene i narvarende forordning, nir motoren fungerer med det referencebrandstof, der er specificeret
i afsnit 1.2 i bilag IX.

1.3.2. For E 85 skal stammotoren opfylde de relevante grenseveardier i bilag II til forordning (EU) 2016/1628 og
kravene i narverende forordning, nir motoren fungerer med det referencebrandstof, der er specificeret
i afsnit 2.2 i bilag IX.

2. Krav til motorer, der fungerer med naturgas/biomethan (NG) eller flydende gas (LPG), herunder dual-
brendstofmotorer
2.1. Fabrikanter kan ved ansegning om EU-typegodkendelse velge en af folgende valgmuligheder med hensyn til

motorens brendstofsomride:

a) brendstofubegranset motor i overensstemmelse med kravene i punkt 2.3
b) brendstofbegranset motor i overensstemmelse med kravene i punkt 2.4
¢) brandstofspecifik motor i overensstemmelse med kravene i punkt 2.5.

2.2. Tilleg 1 indeholder tabeller, der sammenfatter kravene til EU-typegodkendelse af NG-drevne motorer, LPG-
drevne motorer og dual-breendstofmotorer.

2.3. Krav til breendstofubegrensede motorer

2.3.1. For motorer, der fungerer med naturgas/biomethan, herunder dual-braendstofmotorer, skal fabrikanten pavise,
at stammotoren er i stand til at tilpasse sig til enhver naturgas/biomethanbrandstofsammenszatning, som kan
optrade pd markedet. Denne pévisning skal foretages i henhold til dette afsnit 2 og, hvis der er tale om dual-
brandstofmotorer, desuden i henhold til de supplerende bestemmelser om brendstoftilpasningsproceduren
som fastsat i punkt 6.4 i bilag VIIL

2.3.1.1. For motorer, der fungerer med komprimeret naturgas/biomethan (CNG), er der szdvanligvis to
brandstoftyper med henholdsvis hej braendvardi (H-gas) og lav brendverdi (L-gas), men med en betydelig
spredning inden for begge omréader de afviger betydeligt med hensyn til energiindhold, udtrykt ved Wobbe-
indeks, og med hensyn til N-forskydningsfaktor (S,). Naturgasser med en A-forskydningsfaktor mellem 0,89 og
1,08 (0,89 < S, =< 1,08) regnes for at vaere H-gasser, medens naturgasser med en A\-forskydningsfaktor mellem
1,08 og 1,19 (1,08 < S, < 1,19) regnes for at vere L-gasser. Referencebrandstoffernes sammensatning
afspejler ekstreme variationer i S,.

Stammotoren skal opfylde kravene i narvarende forordning til referencebrandstofferne G, (brandstof 1) og
G,; (breendstof 2) som foreskrevet i bilag IX eller til de tilsvarende brandstoffer, der er fremstillet ved
anvendelse af blandinger af rerledningsgas med andre gasser som foreskrevet i tilleg 1 til bilag IX, uden
nogen manuel rejustering af motorbrandstofsystemet mellem de to prevninger (selvtilpasning er pakreavet).
En tilpasningskersel er tilladt efter skift af brandstof. Tilpasningskerslen skal bestd i at udfere prakondi-
tionering pd folgende emissionsprevninger i henhold til den pdgeldende prevningscyklus. I tilfelde af
motorer provet ved stationre ikke-vejgdende prevningscyklusser (NRSC), hvor prakonditioneringscyklussen
ikke er egnet til selvtilpasning af motorens brandstofsystem, kan der forud for motorens prakonditionering
foretages en tilpasningskersel som specificeret af fabrikanten.

(") Kommissionens delegerede forordning (EU) 2017/655 af 19. december 2016 om supplerende bestemmelser til Europa-Parlamentets og
Rédets forordning (EU) 2016/1628 vedrerende overvagning af emission af forurenende luftarter fra ibrugtagne forbreendingsmotorer,
der er monteret i mobile ikke-vejgdende maskiner (se side 334 i denne EUT).
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2.3.1.1.1. Fabrikanten kan foretage prevning af motoren pa et tredje brendstof (braendstof 3), hvis A-forskydnings-
faktoren (S,) ligger mellem 0,89 (dvs. det nedre omrdde for G,) og 1,19 (dvs. det ovre omréde for G,), f.eks.
ndr brendstof 3 er et kommercielt brendstof. Resultaterne af denne prevning kan danne grundlag for
vurderingen af produktionens overensstemmelse.

2.3.1.2.  For motorer, der fungerer med flydende naturgas/flydende biomethan (LNG), skal stammotoren opfylde
kravene i denne forordning til referencebrandstofferne G, (breendstof 1) og G,, (brendstof 2) som foreskrevet
i bilag IX eller til de tilsvarende brandstoffer, der er fremstillet ved anvendelse af blandinger af rerledningsgas
med andre gasser som foreskrevet i tilleg 1 til bilag IX, uden manuel rejustering af motorbrandstofsystemet
mellem de to prevninger (selvtilpasning er pakraevet). En tilpasningskersel er tilladt efter skift af brandstof.
Tilpasningskerslen skal bestd i at udfere prakonditionering pa folgende emissionsprevninger i henhold til den
pageldende prevningscyklus. I tilfelde af motorer prevet i NRSC-cyklus, hvor prakonditioneringscyklussen
ikke er egnet til selvtilpasning af motorens brandstofsystem, kan der forud for motorens prakonditionering
foretages en tilpasningskersel som specificeret af fabrikanten.

2.3.2. For motorer, som fungerer med komprimeret naturgas/biomethan (CNG), er selvtilpassende dels inden for H-
gasomradet, dels inden for L-gasomrddet, og som kan omstilles mellem H-omrddet og L-omradet ved hjelp af
en omskifter, skal stammotoren afpraves i begge omskifterens positioner péa det relevante referencebraendstof
som foreskrevet i bilag IX for hvert omrade. Brandstofferne er G, (brandstof 1) og G,, (brandstof 3) for H-
gasomrédet og G,; (brendstof 2) og G,, (brendstof 3) for L-gasomradet eller tilsvarende brandstoffer, der er
fremstillet ved anvendelse af blandinger af rorledningsgas med andre gasser som specificeret i tillaeg 1 til bilag
IX. Stammotoren skal opfylde kravene i denne forordning ved begge omskifterpositioner, uden at der
foretages rejustering af brandstoftilferslen mellem de to prevninger ved hver omskifterposition. En
tilpasningskersel er tilladt efter skift af breendstof. Tilpasningskerslen skal bestd i at udfere prakonditionering
pd folgende emissionsprevninger i henhold til den péageldende prevningscyklus. I tilfeelde af motorer provet
i NRSC-cyklus, hvor prakonditioneringscyklussen ikke er egnet til selvtilpasning af motorens
brandstofsystem, kan der forud for motorens prakonditionering foretages en tilpasningskersel som
specificeret af fabrikanten.

2.3.2.1. Fabrikanten kan foretage prevning af motoren pa et tredje breendstof i stedet for G,,(breendstof 3), hvis \-
forskydningsfaktoren (S,) ligger mellem 0,89 (dvs. det nedre omrade for G;) og 1,19 (dvs. det gvre omrade for
G,;,), f.eks. ndr braeendstof 3 er et kommercielt breendstof. Resultaterne af denne prevning kan danne grundlag
for vurderingen af produktionens overensstemmelse.

2.3.3. For motorer, der fungerer med naturgas/biomethan, bestemmes emissionsforholdet »r« for hvert forurenende
stof som folger:

= emissionsresultat ved referencebrandstof 2
emissionsresultat ved referencebraendstof 1

eller

r = emissionsresultat ved referencebraendstof 2
emissionsresultat ved referencebraendstof 3

0g

o= emissionsresultat ved referencebrandstof 1

emissionsresultat ved referencebraendstof 3

2.3.4. For motorer, der fungerer med LPG, skal fabrikanten pavise stammotorens evne til at tilpasse sig til enhver
brandstofsammensetning, som kan optrade pd markedet.

Der er for motorer, der fungerer med LPG, variationer i C,/C,-sammensatningen. Disse variationer afspejler
sig i referencebrendstofferne. Stammotoren skal opfylde emissionskravene for referencebraendstofferne A og B
som foreskrevet i bilag IX, uden at der foretages rejustering af breendstoftilferslen mellem de to prevninger.
En tilpasningskersel er tilladt efter skift af brandstof. Tilpasningskerslen skal bestd i at udfere prakondi-
tionering pd folgende emissionsprevninger i henhold til den pdgzldende prevningscyklus. I tilfelde af
motorer prevet i NRSC-cyklus, hvor prakonditioneringscyklussen ikke er egnet til selvtilpasning af motorens
breendstofsystem, kan der forud for motorens prakonditionering foretages en tilpasningskersel som
specificeret af fabrikanten.
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2.3.4.1.  For hvert forurenende stof bestemmes emissionsforholdet »r« som folger:

= emissionsresultat ved referencebrandstof B
emissionsresultat ved referencebraendstof A

2.4. Krav til breendstofbegransede motorer

En brandstofbegraenset motor skal opfylde kravene i punkt 2.4.1 til 2.4.3.

2.4.1. For motorer, der fungerer med CNG og er konstrueret til at kere péa gas i enten H-omradet eller L-omrédet

2.4.1.1. Stammotoren skal preves pd det relevante referencebraeendstof som foreskrevet i bilag IX for det relevante
omréde. Brendstofferne er G, (breendstof 1) og G,, (breendstof 3) for H-gasomradet og G, (breendstof 2) og
G,, (brendstof 3) for L-gasomréadet eller tilsvarende brandstoffer, der er fremstillet ved anvendelse af
blandinger af rerledningsgas med andre gasser som specificeret i tilleg 1 til bilag IX. Stammotoren skal
opfylde kravene i denne forordning uden at der foretages rejustering af brandstoftilferslen mellem de to
provninger. En tilpasningskersel er tilladt efter skift af braendstof. Tilpasningskerslen skal bestd i at udfere
prakonditionering pa felgende emissionsprevninger i henhold til den pagaldende prevningscyklus. I tilfelde
af motorer provet i NRSC-cyklus, hvor prakonditioneringscyklussen ikke er egnet til selvtilpasning af
motorens brandstofsystem, kan der forud for motorens prakonditionering foretages en tilpasningskersel som
specificeret af fabrikanten.

2.4.1.2. Fabrikanten kan foretage prevning af motoren pa et tredje breendstof i stedet for G,;(breendstof 3), hvis \-
forskydningsfaktoren (S,) ligger mellem 0,89 (dvs. det nedre omrade for G;) og 1,19 (dvs. det gvre omrade for
G,;,), f.eks. ndr breendstof 3 er et kommercielt breendstof. Resultaterne af denne prevning kan danne grundlag
for vurderingen af produktionens overensstemmelse.

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

= emissionsresultat ved referencebrandstof 2
emissionsresultat ved referencebraendstof 1

eller

.- emissionsresultat ved referencebraendstof 2
emissionsresultat ved referencebraendstof 3

og

__emissionsresultat ved referencebrandstof 1
emissionsresultat ved referencebraendstof 3

Ty

2.4.1.4. Motoren skal ved levering til kunden vaere forsynet med en meerkat som foreskrevet i bilag III til forordning
(EU) 2016/1628, som angiver, hvilket gasomradde motoren er EU-typegodkendst til.

2.4.2.  For motorer, der benytter naturgas eller LPG og er konstrueret til at kere pd en specifik breendstofsam-
mensatning

2.4.2.1. Stammotoren skal opfylde emissionskravene for referencebrendstofferne G, og G, eller for tilsvarende
brendstoffer, der er fremstillet ved anvendelse af blandinger af rerledningsgas med andre gasser som
specificeret i tilleg 1 til bilag IX i tilfelde af CNG, for referencebrendstofferne G, og G,, eller for tilsvarende
brandstoffer, der er fremstillet ved blandinger af rerledningsgas med andre gasser som specificeret i tilleg 2
til bilag VI i tilfeelde af LNG, eller for referencebraendstofferne A og B i tilfelde af LPG som specificeret i bilag
IX. Det er tilladt at foretage finindstilling af braendstofsystemet mellem prevningerne. Denne finindstilling
bestdr i rekalibrering af brandstofsystemets database uden @ndring hverken af den grundleggende
reguleringsstrategi eller grundlaeggende struktur af databasen. Eventuel nedvendig udskiftning af dele, som
direkte vedrerer brendstofgennemstremningen (sdsom indsprejtningsdyser), er tilladt.

2.4.2.2.  For motorer, der fungerer med CNG, kan fabrikantens afpreve motoren pa referencebreendstofferne G, og G,,
eller referencebrandstofferne G,; og G,;, eller de tilsvarende brandstoffer, der er fremstillet ved anvendelse af
blandinger af rorledningsgas med andre gasser som specificeret i tilleg 1 til bilag IX, i hvilket tilfeelde EU-
typegodkendelsen kun er gyldig for gasser i henholdsvis H-gasomradet eller L-gasomradet.
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2.4.2.3.  Motoren skal ved levering til kunden veere forsynet med en maerkat som specificeret i bilag III til gennemforel-
sesforordning (EU) 2017/656 om administrative krav, som angiver, hvilken brandstofsammensatning
motoren er kalibreret til.

2.5. Krav til breendstofspecifik motor, der fungerer med flydende naturgas/flydende biomethan (LNG)

En brendstofspecifik motor, der fungerer med flydende gas/flydende biomethan, skal opfylde kravene i punkt
2.5.1 til 2.5.2.

2.5.1. Brandstofspecifik motor, der fungerer med flydende naturgas/flydende biomethan (LNG)

2.5.1.1. Motoren skal kalibreres til en specifik LNG-gassammensatning, der resulterer i en \-forskydningsfaktor, som
ikke afviger mere end 3 % fra A-forskydningsfaktoren for brandstof G,, som specificeret i bilag IX, og hvis
ethanolindhold ikke overstiger 1,5 %.

2.5.1.2.  Er kravene i punkt 2.5.1.1 ikke opfyldt, skal fabrikanten ansege om en braendstofubegrenset motor
i overensstemmelse med specifikationerne i punkt 2.1.3.2.

2.5.2. Brandstofspecifik motor, der fungerer med flydende naturgas (LNG)

2.5.2.1.  For en dual-brendstofmotorfamilie skal motorerne kalibreres til en specifik LNG-gassammensatning, der
resulterer i en A\-forskydningsfaktor, der ikke afgiver mere end 3 % fra A-forskydningsfaktoren for det i bilag
IX specificerede G, -brendstof, og hvis ethanindholdet ikke overstiger 1,5 %, og stammotoren skal kun
afpreves pd G, referencebraendstoffet, eller pad det tilsvarende brendstof, der er fremstillet ved anvendelse af
en blanding af rerledningsgas med andre gasser, som specificeret i tilleg 1 til bilag IX.

2.6. EU-typegodkendelse af et medlem af en motorfamilie

2.6.1. Bortset fra i det punkt 2.6.2 omhandlede tilfelde skal EU-typegodkendelsen af en stammotor uden yderligere
provning udvides til at galde alle medlemmer af motorfamilien, galdende for enhver brendstofsam-
mensetning inden for det omrdde, hvortil stammotoren er EU-typegodkendt (i tilfeelde af de i punkt 2.5
beskrevne motorer) eller samme brandstofomrade (i tilfeelde af de i punkt 2.3 eller 2.4 beskrevne motorer),
hvortil stammotoren er EU-typegodkendt.

2.6.2. Finder den tekniske tjeneste, at den indgivne ansggning for den valgte stammotor ikke fuldt ud reprasenterer
den motorfamilie, som er defineret i bilag IX til gennemforelsesforordning (EU) 2017/656 om administrative
krav, kan den tekniske tjeneste vaelge og afpreve en alternativ og om nedvendigt en supplerende reference-
prevningsmotor.

2.7. Supplerende krav til dual-brandstofmotorer
For at opnd EU-typegodkendelse af en dual-brendstofmotor eller -motorfamilie skal fabrikanten:
a) udfere provningerne i overensstemmelse med tabel 1.3 i tilleeg 1

b) ud over kravene i afsnit 2 pévises, at dual-brendstofmotorerne er underlagt de prevninger og overholder
de krav, der er fastsat i bilag VIIL
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Tilleg 1

Oversigt over godkendelsesprocessen for naturgas- og LPG-drevne motorer, herunder dual-
brandstofmotorer

Tabel 1.1 til 1.3. indeholder en oversigt over proceduren for godkendelse af naturgasdrevne motorer og LPG-drevne

motorer og det mindste antal prevninger, der er nedvendige for godkendelse af dual-brandstofmotorer.

Tabel 1.1

EU-typegodkendelse af naturgasdrevne motorer

Punkt 2.3: Krav til Antal Punkt 2.4: Krav til Antal prov-
breendstofubegransede W akprﬂlv y Bestemmelse af »r« brandstofbegransede nings- Bestemmelse af »r«
motorer nngskorsier motorer kersler
JE. punkt 2.3.1. | Gy (1) og Gy, (2) 2 _ fuel 2(Gas)
Naturgasdrevet | Motoren kan pé fa- | (hojst 3) fmfl 1)
motor, som brikantens anmod- og, hyls afprovet med et
kan tilpasses ning afpreves pé et yderligere braendstof
enhver brand- y.derligere kommer- L fud2(Gy)
stofsammen- cielt braendstof * = Tuel 3(market fudl)
s@tning (breendstof 3), og
11W1159Sl S0 _ fuel 1(Ge)
’ = el 3(Gj3 or market fuel)
JE. punkt 2.3.2. | G, (1) og G,; (3) 2 for H-om- o= fuel 1(Gr)
Naturgasmotor, for H og radet og fuel 3(Ga3 or market fuel)
som er selvtil- | G, (2) og G,; (3) 2 for L-om- | 0g
passende og for L rédet fuel 2(Gas)
kan omstilles pé fabrikantens an- | ved de re- "~ Tuel 3(Gas or market fuel)
vha. omskifter . .
modning kan mo- | spektive
toren afproves pa omskifter-
et kommercielt positioner
brandstof (3) i ste-
det for G,,,
hvis S, = 0,89 —
1,19
Jf. punkt 2.4.1. G, (1) 0g G,, (3) 2forH- | _ fuel 1(Gr)
Naturgasdrevet for H eller omrédet ® ™ “fuel 3(Gy3 or market fuel)
motor konstru- G5 (2) og Gy, (3) eller for H-omrédet
eret til at kere for L 2 for L- eller
pd enten H-gas pa fabrikantens an- | omradet fuel 2(Gos)
eller L-gas dnino k = 25
modning kan m?' 2 fuel 3(Gy3 or market fuel)
toren afproves pd p 2
et kommercielt or L-omradet
brandstof (3) i ste-
det for G,;,
hvis S, = 0,89 -
1,19
Jf. punkt 2.4.2. Gy (1) 0og Gy (2) 2
Naturgasmotor Finjustering er til- 2 for H-
konstrueret til ladt mellem prov- | omradet
at kere pd én ningerne.
eller
bestemt brand- .
Motoren kan pa fa-
stofsammen- brikantens anmod- 2 for L-
saetning omradet

ning preves pa:
Gy (1) og Gy; (3)
for H eller

Gy; (2) 0g Gy; (3)
for L
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Tabel 1.2
EU-typegodkendelse af LPG-drevne motorer
Punkt 2.3: Krav Antal Best Ise af Punkt 2.4: Krav Antal B .
til brendstofube- | provnings- estemmesse a til brendstofbe- | prevnings- er(;gnmg
graensede motorer |  korsler & grensede motorer |  kersler atore
Jf. punkt 2.3.4. Brandstof A og 2 _ fuel B
: braendstof B " fuel A
LPG-motor, som kan til-
passes enhver brendstof-
sammensatning
Jf. punkt 2.4.2. Brandstof A og 2
LPG-motor konstrueret til b;ae.ndsto.f B,
at kere pd én bestemt 1rHustermg
brandstofsammensaetning mefiem prov-
ningerne er til-
ladt
Tabel 1.3
Mindste antal prevninger for EU-typegodkendelse af dual-breendstofmotorer
Dual-breend- | Flydende braendstof- Dual-braendstoftilstand
stoftype tilstand CNG LNG LNG,, LPG
1A Braendstofube- Brandstofube- Brandstofspecifik | Braendstofubegran-
granset eller -be- granset (1 provning) set eller -begranset
greenset (2 prevninger) (2 provninger)
(2 prevninger)
1B Brandstofube- Brandstofube- Brandstofube- Brandstofspecifik | Brendstofubegraen-
graenset grenset eller -be- granset (1 provning) set eller -begranset
rovnin revninger rovninger,
1 provning greenset 2 provning 2 provning
(2 provninger)
2A Brandstofube- Brandstofube- Braendstofspecifik | Braendstofubegran-
graenset eller -be- graenset (1 provning) set eller -begranset
greenset (2 prevninger) (2 prevninger)
(2 prevninger)
2B Brandstofube- Brandstofube- Brandstofube- Brandstofspecifik | Brendstofubegran-
granset granset eller -be- granset (1 provning) set eller -begranset
rovnin revninger rovninger,
1 provning greenset 2 provning 2 provning
(2 provninger)
3B Brandstofube- Brandstofube- Brandstofube- Braendstofspecifik | Braendstofubegran-
granset graenset eller -be- granset (1 provning) set eller -begranset
1 provnin greenset 2 prevninger, 2 provninger,
p g p g p g
(2 prevninger)
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BILAG II

Foranstaltninger til sikring af produktionens overensstemmelse

1. Definitioner
[ dette bilag forstas ved:

1.1. »kvalitetsstyringssysteme«: en rakke elementer, som er indbyrdes forbundne eller pavirker hinanden gensidigt,
og som anvendes af organisationer til at styre og kontrollere, hvordan kvalitetspolitikker gennemfores og
kvalitetsmal opnds

1.2. raudit< indsamling af dokumentation, som anvendes til at evaluere, hvordan auditkriterierne anvendes; den
ber vare objektiv, upartisk og uafhangig, og auditprocessen ber vare bdde systematisk og dokumenteret

1.3. rathjelpende foranstaltninger«: problemlosningsproces med efterfolgende skridt, som tages for at fjerne
drsagerne til den manglende overensstemmelse eller uenskede situation, og som er udformet med henblik pa
at forhindre gentagelse heraf

2. Formal

2.1. Proceduren vedrerende produktionens overensstemmelse har til formdl at sikre, at hver enkelt motor er
i overensstemmelse med specifikations-, preastations- og meerkningskravene til den godkendte motortype
eller motorfamilie.

2.2, Procedurerne omfatter, som uadskillelige elementer, vurdering af kvalitetsstyringssystemer, som benavnes
»indledende vurderinge, jf. afsnit 3, samt verificering og produktrelateret kontrol, som benavnes »ordninger
til sikring af produkternes overensstemmelses, jf. afsnit 4.

3. Indledende vurdering

3.1. Inden der meddeles EU-typetypegodkendelse skal den godkendende myndighed efterprove, at der foreligger
tilfredsstillende ordninger og procedurer, som er fastsat af fabrikanten til sikring af effektiv kontrol, siledes at
motorerne under produktionen er i overensstemmelse med den godkendte motortype eller motorfamilie.

3.2. De retningslinjer for audit af kvalitets- ogfeller miljostyringsystemer, som er fastsat i standard EN ISO
19011:2011, finder anvendelse pd den indledende vurdering.

3.3. Den godkendende myndighed skal kunne godtage den indledende vurdering og sikringen af produkternes
overensstemmelse, jf. afsnit 4, idet der tages hensyn til en af de i punkt 3.3.1-3.3.3 beskrevne ordninger eller
en kombination af disse ordninger eller dele deraf.

3.3.1. Den indledende vurdering ogfeller kontrol af ordninger til sikring af produkternes overensstemmelse udferes
af den godkendende myndighed, der meddeler typegodkendelse, eller af et udpeget organ, der handler pa
vegne af den godkendende myndighed.

3.3.1.1.  Ved vurderingen af omfanget af den indledende vurdering, der skal foretages, kan den godkendende
myndighed tage hensyn til de tilgeengelige oplysninger vedrerende fabrikantens certificering, som ikke er
blevet accepteret under punkt 3.3.3.

3.3.2. Den indledende vurdering ogfeller kontrol af ordningerne til sikring af produkternes overensstemmelse kan
ogsa udferes af den godkendende myndighed i en anden medlemsstat eller det organ, som den godkendende
myndighed har udpeget til dette formal.

3.3.2.1. I sidanne tilfelde skal den godkendende myndighed i den anden medlemsstat afgive en erklering med
angivelse af, hvilke omrdder og produktionsfaciliteter der er omfattet, og som er relevante for de motorer,
som skal EU-typegodkendes.

3.3.2.2.  Nér den godkendende myndighed i en anden medlemsstat modtager en anmodning om overensstemmelses-
erkleering fra den godkendende myndighed i en medlemsstat, som meddeler EU-typegodkendelse, skal den
straks fremsende en sddan overensstemmelseserklering eller meddele, at den ikke er i stand til at levere en
sddan erkleering.
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3.3.2.3.  Overensstemmelseserkleringen skal mindst indeholde folgende:

3.3.2.3.1. koncern eller virksomhed (f.eks. XYZ industri)

3.3.2.3.2. narmere angivelse af organisationen (f.eks. europaisk afdeling)

3.3.2.3.3. fabrik/produktionsanleg (f.cks. motorfabrik 1 (Det Forenede Kongerige) — motorfabrik 2 (Tyskland))
3.3.2.3.4.. berorte motortyper/-familier

3.3.2.3.5. omréder, som er vurderet (f.eks. motorsamling, prevning af motorer og efterbehandling)

3.3.2.3.6. gennemgdede dokumenter (f.eks. virksomhedens og produktionsanleggets kvalitetshindbog og
arbejdsprocedurer)

3.3.2.3.7. dato for vurderingen (f.eks. audit udfert 18.-30.5.2013)
3.3.2.3.8. kontrolbespg planlagt til (f.eks. oktober 2014).

3.3.3. Den godkendende myndighed skal ogsd acceptere fabrikantens passende certificering efter den harmoniserede
standard EN ISO 9001:2008 eller en tilsvarende harmoniseret standard som opfyldende kravene i forbindelse
med den indledende vurdering i punkt 3.3. Fabrikanten skal oplyse alle enkeltheder om certificeringen og
forpligte sig til at underrette den godkendende myndighed om eventuelle @ndringer i certificeringens
gyldighed eller omfang.

4. Foranstaltninger til sikring af produkternes overensstemmelse

4.1. Enhver motor, der er EU-typegodkendt i henhold til forordning (EU) 2016/1628, denne delegerede
forordning, delegeret forordning (EU) 2017/655 og gennemforelsesforordning (EU) 2017/656 om
administrative krav, skal vaere sdledes fremstillet, at den er i overensstemmelse med den godkendte motortype
eller motorfamilie, idet den opfylder forskrifterne i dette bilag, forordning (EU) 2016/1628 og ovennavnte
delegerede retsakter og gennemforelsesretsakter.

4.2. Inden der meddeles EU-typetypegodkendelse i henhold til forordning (EU) 2016/1628 og de delegerede
retsakter og gennemforelsesretsakter, der er vedtaget i medfer af naevnte forordning, skal den godkendende
myndighed kontrollere, at der findes passende foranstaltninger og dokumenterede kontrolplaner, som
fastleegges i samrdd med fabrikanten for hver enkelt godkendelse, og som bestdr i, at der med bestemte
tidsintervaller gennemferes sidanne prevninger eller tilherende kontroller, som er nedvendige for at
verificere den fortsatte overensstemmelse med den godkendte motortype eller motorfamilie, herunder de
prevninger, der er specificeret i forordning (EU) nr. 2016/1628 og de delegerede retsakter og gennemforelses-
retsakter, der er vedtaget i medfer af navnte forordning.

4.3, EU-typegodkendelsens indehaver skal:

4.3.1. sorge for, at der findes procedurer for effektiv kontrol med motorernes overensstemmelse med den
godkendte type, og at disse procedurer anvendes

4.3.2. have adgang til prevnigsudstyr eller andet passende udstyr, der er nedvendigt for at kunne kontrollere
overensstemmelsen med hver godkendt motortype eller motorfamilie

4.3.3. sorge for, at prevningsresultater og kontroldata arkiveres, og at tilhgrende dokumenter er tilgangelige i et
tidsrum pé op til 10 &r, der fastsattes i samrdd med den godkendende myndighed

4.3.4. for motorkategorierne NRSh og NRS, undtagen NRS-v-2b og NRS-v-3, sikre, at der for hver motortype
mindst foretages den kontrol og de prevninger, der er foreskrevet i forordning (EU) 2016/1628 og de
delegerede retsakter og gennemforelsesretsakter, der er vedtaget i medfer af navnte forordning. For andre
kategorier kan der ved aftale mellem fabrikanten og den godkendende myndighed foretages prevninger med
passende kriterier af en komponent eller samling af komponenter.

4.3.5. analysere resultaterne af enhver type prevning eller kontrol med henblik pd at kontrollere og sikre, at
produktets egenskaber er stabile inden for en industriproduktions normale variation

4.3.6. sikre, at alle stikproveserier eller preveemner, som tyder pd manglende overensstemmelse med den
pageldende type, medferer yderligere provetagning og yderligere prevninger eller kontroller.

4.4. Anses den yderligere audit eller kontrol, jf. punkt 4.3.6, ikke for at vere tilfredsstillende i henhold til den
godkendende myndighed, skal fabrikanten sikre, at produktionens overensstemmelse genoprettes sd hurtigt
som muligt ved hjalp af korrigerende foranstaltninger til den godkendende myndigheds tilfredshed.
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5. Lobende kontrolforanstaltninger

5.1. Den myndighed, der har meddelt EU-typegodkendelse, kan nar som helst og ved periodiske audits inspicere
de metoder, der anvendes til kontrol af produktionens overensstemmelse pd de enkelte produktionsanleg.
Fabrikanten skal til dette formal give adgang til produktions-, inspektions- og preveanlag samt lagerfaciliteter
og distributionsanlag og skal fremlaegge alle de nedvendige oplysninger for sd vidt angar dokumentation og
rapporter vedrgrende kvalitetsstyringssystemet.

5.1.1. Den normale fremgangsmdde i forbindelse med sddanne periodiske audits er at overvdge den fortsatte
effektivitet af de procedurer, der er fastlagt i afsnit 3 og 4. (foranstaltinger til indledende vurdering og sikring
af produkternes overensstemmelse).

5.1.1.1.  Tilsynsaktiviteter, der udferes af de tekniske tjenester (kvalificerede eller anerkendte som anfert i punkt
3.3.3), skal anses for at opfylde kravene i punkt 5.1.1 for sd vidt angdr de procedurer, der er fastlagt ved den
indledende vurdering.

5.1.1.2.  Hyppigheden af verificeringer (ud over dem, som er omhandlet i punkt 5.1.1.1) til sikring af, at de relevante
kontroller af produktionens overensstemmelse, der foretages i henhold til afsnit 3 og 4, efterproves over en
periode, der er tilpasset den tillid, indehaveren af typegodkendelsen nyder hos den godkendende myndighed,
skal veere mindst én gang hvert andet ar. Imidlertid skal yderligere verificering udferes af den godkendende
myndighed afheengigt af den &rlige produktion, resultaterne af tidligere vurderinger, nedvendigheden af at
overvdge korrigerende foranstaltninger og efter en begrundet anmodning fra en anden godkendende
myndighed eller enhver markedsovervdgningsmyndighed.

5.2. Ved hver inspektion skal journaler om pregvninger, kontrol samt produktionsjournaler, iser journaler om de
provninger eller kontroller, der er dokumenteret som péakraevet i punkt 4.2, vere tilgengelige for
inspektoren.

5.3. Inspektoren kan udvelge stikproveemner, som proves i fabrikantens laboratorium eller i den tekniske

tjenestes anlaeg, idet der i s& fald udelukkende udferes fysiske prevninger. Det mindste stikpreveantal kan
fastsattes under hensyntagen til resultaterne af fabrikantens egen verificering.

5.4. Hvis kontrolniveauet ikke forekommer tilfredsstillende, eller hvis det synes nedvendigt at verificere validiteten
af de provninger, der er udfert i henhold til punkt 5.2, eller pd grundlag af en begrundet anmodning fra en
anden godkendende myndighed eller enhver markedsovervagningsmyndighed, udtager inspekteren stikprover
til provning i fabrikantens laboratorium eller til indgivelse til den tekniske tjeneste, hvor der foretages fysiske
prevninger i overensstemmelse med kravene i afsnit 6, forordning (EU) 2016/1628 og de delegerede
retsakter og gennemferelsesretsakter vedtaget i henhold til denne forordning.

5.5. Findes der utilfredsstillende resultater af den godkendende myndighed ved en inspektion eller ved et
efterprovningstilsyn, eller af den godkendende myndighed i en anden medlemsstat i overensstemmelse med
artikel 39, stk. 3, i forordning (EU) 2016/1628, skal den godkendende myndighed pase, at der treffes alle
nedvendige forholdsregler for at genoprette produktionens overensstemmelse s& hurtigt som muligt.

6. Overensstemmelse af produktionsprevningskrav i tilfeelde af et utilfredsstillende niveau af
produktoverensstemmelseskontrol som omhandlet i punkt 5.4

6.1. [ tilfeelde af et utilfredsstillende niveau af produktoverensstemmelseskontrol som omhandlet i punkt 5.4 eller
5.5 skal produktionens overensstemmelse kontrolleres ved emissionsprevning pd grundlag af beskrivelsen
i EU-typegodkendelsesattesterne i bilag IV til Kommissionens gennemferelsesforordning (EU) 2017/656 om
administrative krav.

6.2. Medmindre andet er fastsat i punkt 6.3 finder folgende procedure anvendelse:

6.2.1. Der udtages tre motorer og, hvis det er relevant, tre systemer til udstedningsefterbehandling pé tilfeeldig vis
til inspektion fra serieproduktionen af den pageldende motortype. Yderligere motorer udtages i det omfang,
det er nedvendigt for at nd frem til afgerelsen »bestdet« eller »forkastet«. For at nd frem til afgerelsen »bestdet«
skal mindst fire motorer proves.

6.2.2. Fabrikanten skal ikke foretage nogen justering af de udvalgte motorer, efter at de er blevet udvalgt af
inspektoren.
6.2.3. Motorerne underkastes emissionsprevning i overensstemmelse med kravene i bilag VI, eller, ndr der er tale

om dual-brendstofmotorer, tilleg 2 til bilag VIII, og skal underkastes de prevningscyklusser, der er relevante
for motortypen i overensstemmelse med bilag XVII.
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6.2.4. De relevante grensevaerdier er fastsat i bilag II til forordning (EU) 2016/1628. I tilfelde af motorer med
efterbehandling, der foretager ikke-hyppig regeneration, jf. punkt 6.6.2 i bilag VI, skal hvert emissionsresultat
for forurenende luftarter eller forurenende partikler justeres med den relevante faktor for den pagaldende
motortype. I alle tilfeelde skal hvert emissionsresultat for forurenende luftarter og forurenende partikler
justeres ved at benytte de relevante forringelsesfaktorer (DF) for den pédgaldende motortype som bestemt
i overensstemmelse med bilag IIL

6.2.5. Prgvningerne udferes pd nyproducerede motorer.

6.2.5.1.  Pregvningerne kan pa fabrikantens anmodning udferes pd motorer, som er kert til i hgjst 2 % af emissionsva-
righeden eller hejst 125 timer, alt efter hvad der er kortest. I dette tilfelde foretages tilkerslen af fabrikanten,
som forpligter sig til ikke at foretage nogen justering af disse motorer. Har fabrikanten specificeret en
tilkarselsprocedure i punkt 3.3 i oplysningsskemaet som fastsat i bilag I til gennemforelsesforordning (EU)
2017/656 om administrative krav, foretages tilkerslen i henhold til denne procedure.

6.2.6. P grundlag af prevning af motoren ved stikprevetagning som fastsat i tilleg lanses serieproduktionen af de
pagazldende motorer for at vare i overensstemmelse med den godkendte type, ndr afgerelsen »godkendt« er
opndet for alle de forurenende stoffer, og for ikke at vaere i overensstemmelse med den godkendte type, ndr
afgarelsen »forkastet« er opndet for ét forurenende stof, i henhold til de prevningskriterier, der finder
anvendelse i tilleg 1 og vist i figur 2.1.

6.2.7. Nar afgerelsen »godkendt« er truffet for ét forurenende stof, ma denne afgerelse ikke sendres som folge af
resultatet af en eventuel supplerende prevning, som udferes med henblik pd en afgorelse vedrerende de
gvrige forurenende stoffer.

Hvis ikke samtlige forurenende stoffer opndr afgerelsen »godkendt«, og hvis intet forurenende stof forer til
afgerelsen »forkastete, foretages prevning af endnu en motor.

6.2.8. Nés ingen afgerelse, kan fabrikanten til hver en tid beslutte at standse prevningen. I dette tilfaelde registreres
dette som afgerelsen »forkastet«.

6.3. Som en undtagelse fra punkt 6.2.1 galder folgende procedure for motortyper med en salgsmangde i EU pa
under 100 enheder pr. ar:

6.3.1. Der udtages én motor og, hvis det er relevant, ét system til udstedningsefterbehandling pé tilfeldig vis fra
serieproduktionen af den pageldende motortype med henblik pd inspektion.

6.3.2. Hvis motoren opfylder de krav i punkt 6.2.4, treffes afgorelsen »bestdet«, og ingen yderligere prevning er
nedvendig.
6.3.3. Hvis prevningen ikke opfylder de krav, der er beskrevet i punkt 6.2.4, anvendes den procedure, der er

skitseret i punkt 6.2.6 til 6.2.9.

6.4. Alle disse pravninger kan foretages med de geldende kommercielle braendstoffer. Imidlertid kan de i bilag IX
beskrevne referencebrandstoffer anvendes pé fabrikantens anmodning. Dette indebaerer prevninger som
beskrevet i tilleg 1 til bilag I med mindst to af referencebrandstofferne for hver gasdrevet motor, undtagen
i tilfeelde af en gasdrevet motor med en brandstofspecifik EU-typegodkendelse, hvor kun et reference-
brandstof er pikravet. Anvendes mere end ét gasformigt referencebraendstof, skal det fremga af resultaterne,
at motoren opfylder grenseverdierne med hvert braendstof.

6.5. Manglende overensstemmelse af gasdrevne motorer

Ved eventuel tvist vedrerende en manglende overensstemmelse af gasdrevne motorer, herunder dual-
braendstofmotorer, ved brug af et kommercielt braendstof, skal der udferes prevninger med hvert reference-
brendstof, som stammotoren er blevet afprovet pa, og pd fabrikantens anmodning med et eventuelt
supplerende tredje brendstof som er omhandlet i punkt 2.3.1.1.1, 2.3.2.1 og 2.4.1.2 i bilag I, og som
stammotoren kan have veret afprevet pd. Nar det er relevant skal resultatet konverteres ved en beregning
ved anvendelse af de relevante faktorer »r, »r« eller »r,« som beskrevet i punkt 2.3.3, 2.3.4.1 og 2.4.1.3
i bilag I. Hvis r, r, eller 1, er mindre end 1, foretages ingen korrektion. Det skal fremgéd af de malte resultater
og i givet fald de beregnede resultater, at motoren opfylder granseverdierne med alle de relevante
braendstoffer (f.eks. brandstof 1, 2 og i givet fald det tredje brendstof for naturgas-/biomethandrevne
motorer, og breendstof A og B for LPG-drevne motorer).
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Tilleg 1

Procedure for proevning af produktionens overensstemmelse

1. T dette tilleg beskrives proceduren for kontrol af produktionens overensstemmelse hvad angdr emission af
forurenende stoffer.

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

3. Folgende procedure anvendes for hvert af de forurenende stoffer (jf. figur 2.1):
Idet: n = den péageldende stikprovestorrelse.

4. For stikproven bestemmes et statistisk resultat, der kvantificerer de kumulative antal uoverensstemmende provninger
ved n'te prevning.

5. Herefter gelder folgende:

a) er prevningens statistiske resultat mindre end eller lig med godkendelsesgrensen for den pagazldende stikprove-
storrelse i tabel 2.1, er afgerelsen for det pigaldende forurenende stof »godkendt«

b) er provningens statistiske resultat storre end eller lig med forkastelsesgraensen for den pdgaldende stikprove-
storrelse angivet i tabel 2.1, er afgorelsen for det pageldende forurenende stof »forkastet«

¢) ellers afproves en yderligere motor i henhold til punkt 6.2, og beregningen foretages for den derved med én
foragede stikprovestorrelse.

I tabel 2.1 beregnes godkendelsesgranse og forkastelsesgranse efter ISO 8422/1991.

Tabel 2.1

Provningsstatistikker for prevning af produktionens overensstemmelse

Mindste stikprovestorrelse: 3 Mindste stikprevesterrelse for afgarelsen »godkendt«: 4

Kumuleret antal motorer afprovet (stik- Antal for afgerelsen »godkendt« Antal for afgerelsen »forkastet«
provestorrelse)

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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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

2.1.

2.2,

2.3.

BILAG 1II

Metode til tilpasning af laboratorieprevningsresultaterne for emission til ogsi at omfatte

forringelsesfaktorer
Definitioner
[ dette bilag forstds ved:

raldningscyklus«: den mobile ikke-vejgdende maskin- eller motordrift (hastighed, belastning, effekt), som
skal udferes under driftsproveplanen

»kritiske emissionsrelaterede komponenter« systemet til udstedningsefterbehandling, den elektroniske
motorstyringsenhed og de dermed forbundne folere og aktuatorer samt udstedningsgasrecirkulationen
(EGR) med alle dermed forbundne filtre, kelere, styreventiler og rer

»kritisk emissionsrelateret vedligeholdelse«: den nedvendige vedligeholdelse af kritiske emissionsrelaterede
komponenter i motoren

»emissionsrelateret vedligeholdelse«: den vedligeholdelse, som i vasentlig grad pavirker emissionen, eller
som sandsynligvis vil pavirke emissionsforringelsen af den mobile ikke-vejgdende maskine eller motor ved
normal drift

»Motorfamilie mht. efterbehandlingssystem«: fabrikantens gruppering af motorer, som opfylder
definitionen pd motorfamilie, men videreinddeles i en familie af motorfamilier, der anvender tilsvarende
systemer til efterbehandling af udstedningen

»ikke-emissionsrelateret vedligeholdelse«: vedligeholdelse, som ikke i vaesentlig grad pavirker emissioner, og
som ikke har varig indvirkning pd forringelsen af den mobile ikke-vejgdende maskines eller motors
emissionsprastation ved normal brug, ndr der foretages vedligeholdelse

»Driftsproveplan« @ldningscyklussens og driftspreveplanens periode til bestemmelse af forringelses-
faktorerne for motorens efterbehandlingssystemfamilie

Generelt

Dette bilag indeholder en narmere beskrivelse af procedurerne til udvalgelse af motorer til prevning i en
driftspreveplan med henblik pd at bestemme forringelsesfaktorer ved EU-typegodkendelse af motortype
eller -familie og vurdering af produktionens overensstemmelse. Forringelsesfaktorerne skal anvendes pa de
emissioner, der mdles i overensstemmelse med bilag VI og beregnes i overensstemmelse med bilag VII
i overensstemmelse med proceduren i henholdvis punkt 3.2.7 eller punkt 4.3.

Den godkendende myndighed behever ikke oververe de driftsakkumuleringsprevninger eller emissions-
prevninger, som udferes til bestemmelse af forringelsen.

Dette bilag indeholder ogsd narmere oplysninger om emissionsrelateret og ikke-emissionsrelateret
vedligeholdelse, der ber eller kan udferes pd motorer, der indgér i en driftsproveplan. Sidan
vedligeholdelse skal vaere i overensstemmelse med den vedligeholdelse, der udferes pd ibrugtagne motorer,
og skal meddeles slutbrugere af nye motorer.

Motorer af kategori NRE, NRG, IWP, IWA, RLL, RLR, SMB og ATS og underkategori NRS-v-2b og
NRS-v-3

Udvelgelse af motorer til bestemmelse af forringelsesfaktorer for emissionsholdbarhedsperioden

Der skal udvalges motorer fra den motorfamilie, der er defineret i afsnit 2 i bilag IX til gennemforelses-
forordning (EU) 2017/656 om administrative krav til emissionsprevning for at bestemme forringelses-
faktorer for emissionsholdbarhedsperioden.
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3.1.2. Motorer fra forskellige motorfamilier kan yderligere kombineres i familier pd grundlag af den type
efterbehandlingssystem til udstedningen, der anvendes. For at placere motorer med forskellige cylinderkon-
figurationer men med tilsvarende tekniske specifikationer for og samme montering af systemerne til
udstedningsefterbehandling i samme familie af motorefterbehandlingssystemer, skal fabrikanten give den
godkendende myndighed oplysninger, der godtger, at sddanne motorers emissionsbegransningsprea-
stationer svarer til hinanden.

3.1.3. Motorfabrikanten udvalger én motor, der er reprasentativ for motorefterbehandlingssystemets familie som
bestemt i henhold til punkt 3.1.2, til prevning i den driftspreveplan, der er defineret i punkt 3.2.2, og
dette indberettes til den godkendende myndighed for prevningen pabegyndes.

3.1.4. Hvis den godkendende myndighed bestemmer, at de mest ugunstige emissioner fra motorens familie af
efterbehandlingssystemer ~bedre kan karakteriseres af en anden provningsmotor, udvalges
provningsmotoren i fellesskab af den godkendende myndighed og motorfabrikanten.

3.2. Fastleeggelse af forringelsesfaktorer for emissionsholdbarhedsperioden
3.2.1. Generelt

De forringelsesfaktorer, der finder anvendelse pé familien af motorefterbehandlingssystemer, udvikles ud fra
de udvalgte motorer pd grundlag af en driftsproveplan, der omfatter periodisk prevning af gas- og
partikelemissioner under hver prevningscyklus, der galder for motorkategorien, jf. bilag IV til forordning
(EU) 2016/1628. I tilfelde af transient ikke-vejgdende provningscyklus for motorer af kategori NRE
(’NRTC«) anvendes kun resultaterne af varmstartprevninger af NRTC (»varmstarts NRTC«).

3.2.1.1. Pé fabrikantens anmodning kan den godkendende myndighed tillade brugen af forringelsesfaktorer, der er
fastsat ved anvendelse af alternative metoder til dem, der er angivet i punkt 3.2.2 til 3.2.5. 1 sd fald skal
fabrikanten pd tilfredsstillende méade pévise over for den godkendende myndighed, at de anvendte
alternative metoder ikke er mindre strenge end metoderne i punkt 3.2.2 til 3.2.5.

3.2.2. Driftsprevningsplan

Driftsprovningsplaner kan efter fabrikantens valg gennemfores ved at lade en mobil ikke-vejgdende
maskine kere med den udvalgte motor gennem en »driftsprevningsplan efter ibrugtagning« eller ved at lade
den udvalgte motor gennemgéd en »dynamometer-proveplan«. Der er ikke noget krav om at anvende
referencebrandstof for driftsproveplanen mellem prevningspunkterne for emissionsmaling.

3.2.2.1. Driftspreveplan efter ibrugtagning og dynamometer-praveplan

3.2.2.1.1.  Fabrikanten bestemmer form og varighed af driftsproveplan og eldningscyklus for motorer
i overensstemmelse med god teknisk praksis.

3.2.2.1.2.  Fabrikanten bestemmer de prevningspunkter, hvor gas- og partikelemissioner vil blive malt under de
galdende cyklusser.

3.2.2.1.2.1. Nér driftsprevningsplanen er kortere end emissionsholdbarhedsperioden i overensstemmelse med punkt
3.2.2.1.7, skal det mindste antal prevningspunkter vare tre, nemlig et i begyndelsen, et omtrent i midten
og et i slutningen af driftsprevningsplanen.

3.2.2.1.2.2. Ved gennemforelsen af driftspreveplanen indtil slutningen af emissionsholdbarhedsperioden skal det
mindste antal testpunkter skal vere to, én i begyndelsen og én i slutningen af driftsprgvningsplanen.

3.2.2.1.2.3. Fabrikanten kan herudover foretage provning med jeevnt fordelte mellemliggende punkter.

3.2.2.1.3.  Emissionsvaerdierne ved begyndelsespunktet og ved endepunktet for emissionsholdbarhedsperioden, der
enten beregnes i overensstemmelse med punkt 3.2.5.1 eller méles direkte i overensstemmelse med punkt
3.2.2.1.2.2, skal ligge inden for de grenseverdier, der er galdende for motorfamilien. Individuelle
emissionsresultater fra de mellemliggende preovningspunkter kan dog overskride disse graensevardier.

3.2.2.1.4.  For motorkategorier eller underkategorier, som er omfattet af en NRTC-cyklus, eller for motorkategorier
eller -underkategorier NRS, som er omfattet af en ikke-vejgdende transient prevningscyklus for store
motorer med gnistteending (LSI-NRTC), kan fabrikanten anmode om den godkendende myndigheds accept
til kun at gennemfere én provningscyklus (enten varmstarts NRTC- eller LSI-NRSC-cyklus, alt efter hvad
der er relevant, eller NRSC-cyklus) ved hvert provningspunkt, og kun at gennemfere den anden
provningscyklus ved begyndelsen og afslutningen af driftsprevningsplanen.
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3.2.2.1.5. 1 tilfelde af motorkategorier og underkategorier, for hvilke der ikke findes en ikke-vejgdende transient
cyklus i bilag IV til forordning (EU) 2016/1628, gennemferes kun NRSC-cyklussen ved hvert
provningspunkt.

3.2.2.1.6.  Driftspreveplanerne kan veere forskellige for de forskellige familier af motorefterbehandlingssystemer.

3.2.2.1.7.  Driftsprevningsplaner kan vare kortere end emissionsholdbarhedsperioden, men mé ikke vere kortere end
det, der svarer til mindst en fjerdedel af den relevante emissionsholdbarhedsperiode angivet i bilag V til
forordning (EU) 2016/1628.

3.2.2.1.8. Det er tilladt at foretage fremskyndet aldring ved justering af driftsproveplanen pd grundlag af
brendstofforbrug. Justeringen skal baseres pé forholdet mellem det typiske brandstofforbrug efter
ibrugtagning og brandstofforbruget i aldringscyklussen, men brandstofforbruget i aldringscyklussen mé
ikke overstige det typiske breendstofforbrug efter ibrugtagning med mere end 30 %.

3.2.2.1.9.  Fabrikanten kan med den godkendende myndigheds accept anvende alternative metoder til accelereret
aldning.

3.2.2.1.10. Driftsprevningsplanen skal beskrives fuldt ud i ansegningen om EU-typegodkendelse og indberettes til den
godkendende myndighed for pdbegyndelse af prevningen.

3.2.2.2. Hvis den godkendende myndighed bestemmer, at der skal foretages yderligere mélinger mellem de punkter,
der er udvalgt af fabrikanten, meddeler den fabrikanten dette. Den reviderede driftsproveplan skal
udarbejdes af fabrikanten og godkendes af den godkendende myndighed.

3.2.3. Motorprgvning
3.2.3.1. Motorstabilisering

3.2.3.1.1.  Fabrikanten skal for hver familie af motorefterbehandlingssystemer fastsette det antal driftstimer for den
mobile ikke-vejgdende maskin eller motor, der er nedvendige, for at motorefterbehandlingssystemet har
stabiliseret sig. Hvis den godkendende myndighed anmoder herom, skal fabrikanten stiller de data og
analyser, der er anvendt til denne fastsattelse, til rddighed. Som et alternativ kan fabrikanten velge at lade
motoren eller den mobile ikke-vejgdende maskine kere i mellem 60 og 125 timer eller et tilsvarende
tidsrum i aldringscyklussen for at stabilisere motorefterbehandlingssystemet.

3.2.3.1.2.  Afslutningen af den stabiliseringsperiode, der er bestemt i punkt 3.2.3.1.1, anses for at udgere starten af
driftsprevningsplanen.

3.2.3.2. Provning efter driftsprevningsplan

3.2.3.2.1.  Efter stabilisering skal motoren kere i henhold til den driftsprevningsplan, der er valgt af fabrikanten, som
beskrevet i punkt 3.2.2. Motoren skal med de tidsintervaller i driftsproveplanen, som er fastlagt af
fabrikanten, og, ndr det er relevant, fastsat af den godkendende myndighed i overensstemmelse med punkt
3.2.2.2, proves for gas- og partikelemissioner under de varmstarts NRTC- og NRSC-cyklusser, eller de LSI-
NRTC- og NRSC-cyklusser, der finder anvendelse pd motorkategorien, som fastsat i bilag IV til forordning
(EU) 2016/1628.

Fabrikanten kan velge at mdle de forurenende emissioner for ethvert system til efterbehandling af
udstedningen adskildt fra de forurenende emissioner efter ethvert system til efterbehandling af
udstedningen.

Hvis det i overensstemmelse med punkt 3.2.2.1.4 er aftalt, at kun én prevningscyklus (varmstarts NRTC,
LSI-NRTC eller NRSC) skal gennemfores ved hvert prevningspunkt, skal den anden prevningscyklus
(varmstarts NRTC, LSI-NRTC eller NRSC) gennemfores ved begyndelsen og afslutningen af driftspre-
veplanen.

I tilfelde af motorkategorier eller underkategorier, for hvilke der ikke findes en ikke-vejgdende transient
cyklus i bilag IV til forordning (EU) 2016/1628, gennemfores kun NRSC-cyklussen ved hvert
provningspunkt, jf. punkt 3.2.2.1.5.

3.2.3.2.2.  Under driftspreveplanen foretages vedligeholdelse af motoren i overensstemmelse med punkt 3.4.
3.2.3.2.3.  Der kan under driftspreveplanen udferes ikke-planlagt vedligeholdelse af motoren eller den mobile ikke-

vejgdende maskine, f.eks. hvis fabrikantens normale diagnosticeringssystem har detekteret et problem, der
ville have medfert en fejlmelding til operatgren af den mobile ikke-vejgdende maskine.
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3.2.4. Rapportering

3.2.4.1. Resultaterne af alle emissionsprevninger (varmstarts NRTC, LSI-NRTC og NRSC), der er gennemfert under
driftspreveplanen, skal stilles til rddighed for den godkendende myndighed. Hvis en emissionsprevning
erkleeres ugyldig, skal fabrikanten afgive arsagerne til, hvorfor prevningen er blevet erkleeret ugyldig.
[ sddanne tilfelde skal der gennemfores en ny rakke emissionsprovninger inden for de folgende 100
driftstimer.

3.2.4.2. Fabrikanten skal opbevare alle oplysninger om de emissionsprevninger og den vedligeholdelse, der er
udfert pd motoren under driftspreveplanen. Disse oplysninger skal indsendes til den godkendende
myndighed sammen med resultaterne af emissionsprevningerne, der gennemferes under driftspreveplanen.

3.2.5. Bestemmelse af forringelsesfaktorer

3.2.5.1. Ved gennemfarelse af en driftspreveplan i henhold til punkt 3.2.2.1.2.1 eller punkt 3.2.2.1.2.3 skal der for
hvert forurenende stof, der males i varmstarts NRTC-, LSI-NRTC- og NRSC-cyklusser ved hvert
provningspunkt i driftspreveplanen, foretages en »best fit« lineser regressionsanalyse pa grundlag af alle
provningsresultater. Resultaterne af hver prevning for hvert forurenende stof skal udtrykkes med samme
antal decimaler som gransevaerdien for det pageldende forurenende stof som galdende for motorfamilien,
plus endnu en decimal.

Hvis der i overensstemmelse med punkt 3.2.2.1.4 eller punkt 3.2.2.1.5 kun er gennemfert én
provningscyklus (varmstarts NRTC, LSI-NRTC eller NRSC) ved hvert prevningspunkt, foretages regressions-
analysen kun pd grundlag af resultaterne af prevningscyklussen gennemfort ved hvert prevningspunkt.

Fabrikanten kan anmode om forudgdende accept fra den godkendende myndighed til at foretage en ikke-
lineaer regression.

3.2.5.2. Emissionsveardierne for hvert forurenende stof ved starten af driftspreveplanen og ved afslutningspunktet
for emissionsholdbarhedsperioden, der galder for den motor, der praves, skal enten:

a) fastleegges ved ekstrapolering af regressionsligningen i punkt 3.2.5.1 ved gennemforelse af en
driftspreveplan i overensstemmelse med punkt 3.2.2.1.2.1 eller punkt 3.2.2.1.2.3, eller

b) madles direkte ved gennemforelse af en driftspreveplan i overensstemmelse med punkt 3.2.2.1.2.2.

Hvis emissionsveardier anvendes for motorfamlier inden for samme motorefterbehandlingsfamilie men med
forskellige emissionsholdbarhedsperioder, bestemmes emissionsvardierne ved afslutningspunktet for
emissionsholdbarhedsperioden igen for hver emissionsholdbarhedsperiode ved ekstrapolering eller
interpolering af regressionsligningen som bestemt i punkt 3.2.5.1.

3.2.5.3. Forringelsesfaktoren (DF) for hvert forurenende stof er defineret som forholdet mellem de anvendte
emissionsvardier ved afslutningspunktet for emissionsholdbarhedsperioden og ved starten af driftspre-
veplanen (multiplikativ forringelsesfaktor).

Fabrikanten kan anmode om forudgdende accept fra den godkendende myndighed til at anvende en
supplerende forringelsesfaktor (DF) for hvert forurerende stof. Den additive forringelsesfaktor (DF) defineres
som forskellen mellem de beregnede emissionsvaerdier ved afslutningspunktet for emissionsholdbarheds-
perioden og ved starten af driftspreveplanen.

Et eksempel pd bestemmelse af forringelsesfaktorer (DF) ved hjelp af linesr regression er vist i figur 3.1
for NO,-emission.

Anvendelse af bdde multiplikative og additive forringelsesfaktorer (DF) pd samme sat af forurenende stoffer
er ikke tilladt.

Hvis beregningsresultatet er en vardi pd mindre end 1,00 for en multiplikativ forringelsesfaktor, eller
mindre end 0,00 for en additiv forringelsesfaktor, fastsattes forringelsesfaktoren til henholdsvis 1,0 eller
0,00.

Hvis det i overensstemmelse med punkt 3.2.2.1.4 er aftalt, at kun én prevningscyklus (varmstarts NRTC,
LSI-NRTC eller NRSC) skal gennemferes ved hvert prevningspunkt, og at den anden prevningscyklus
(varmstarts NRTC, LSI-NRTC eller NRSC) kun skal gennemferes ved begyndelsen og afslutningen af
driftspreveplanen, skal den forringelsesfaktor, der er beregnet for den gennemferte prevningscyklus ved
hvert prevningspunkt, ogsd vaere galdende for den anden prevningscyklus.
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Figur 3.1

Eksempel pad bestemmelse af forringelsesfaktor (DF)
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3.2.6. Tildelte forringelsesfaktorer
3.2.6.1. Som et alternativ til at anvende en driftspreveplan til bestemmelse af DF kan motorfabrikanter velge at
bruge folgende tildelte multiplikative forringelsesfaktorer som anfert i tabel 3.1.
Tabel 3.1
Tildelte forringelsesfaktorer
Provningscyklus Cco HC NO, PM PN
NRTC og LSI-NRTC 1,3 1,3 1,15 1,05 1,0
NRSC 1,3 1,3 1,15 1,05 1,0

Der gives ingen tildelte additive forringelsesfaktorer (DF). Den tildelte multiplikative forringelsesfaktor (DF)
skal ikke omdannes til supplerende forringelsesfaktor (DF).

Der kan, for PN, anvendes enten en additiv forringelsesfaktor (DF) pa 0,0 eller en multiplikativ forringel-
sesfaktor (DF) pd 1,0 sammenholdt med resultaterne af tidligere DF-prevning, hvormed der ikke blev
fastsat en PN-verdi, hvis begge de folgende betingelser er opfyldt:

a) den foregdende DF-provning blev gennemfert med en motorteknologi, der ville vare kvalificeret til
indregning i den samme familie af motorefterbehandlingssystemer, jf. punkt 3.1.2., som den
motorfamilie, hvorpé det er hensigten at anvende de pagealdende forringelsesfaktorer og

b) prevningsresultaterne er blevet benyttet i en tidligere typegodkendelse meddelt for den relevante EU-
typegodkendelsesdato, der angives i bilag III til forordning (EU) 2016/1628.

3.2.6.2. Nér der anvendes tildelte DFer, skal fabrikanten forelegge den godkendende myndighed solid
dokumentation for, at emissionsbegrensningskomponenterne med rimelighed kan forventes at have den
emissionsholdbarhed, der harer sammen med disse tildelte faktorer. Denne dokumentation kan baseres pa
en konstruktionsanalyse, prevninger eller en kombination heraf.
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3.2.7. Anvendelse af forringelsesfaktorer

3.2.7.1 Motorerne skal overholde de respektive emissionsgraenser for hvert forurenende stof, som galder for
motorfamilien, efter anvendelse af forringelsesfaktorerne pd de prevningsresultater, der er malt
i overensstemmelse med bilag VI (cyklusvegtet specifik emission af partikler og af de enkelte gasser).
Afhangig af typen af forringelsesfaktor (DF) finder folgende bestemmelser anvendelse:

a) Multiplikativ: (cyklusveagtet specifik emission) x DF < emissionsgraenseveerdi
b) Additiv: (cyklusveegtet specifik emission) + DF < emissionsgraensevardi

Cyklusvaegtet specifik emission kan omfatte justeringen for ikke-hyppig regenerering, hvor dette er relevant.

3.2.7.2. For en multiplikativ forringelsesfaktor NO, + HC fastleegges sarskilte forringelsesfaktorer for HC og NO,,
og disse finder sarskilt anvendelse ved beregning af de forringede emissionsniveauer ud fra et emissions-
prevningsresultat, for de resulterende forringede NO,- og HC-verdier kombineres for at fastsli, om
emissionsgransevardierne er overholdt.

3.2.7.3. Fabrikanten kan overfere de forringelsesfaktorer (DF), der er fastsat for en familie af motorefterbehandlings-
systemer, til en motor, som ikke falder ind under samme familie af motorefterbehandlingssystemer.
[ sddanne tilfelde skal fabrikanten over for den godkendende myndighed pévise, at den motor, for hvilken
familien af motorefterbehandlingssystemer oprindeligt blev prevet, og den motor, som forringelses-
faktorerne (DF) overferes til, har tilsvarende tekniske specifikationer og monteringskrav pd den mobile
ikke-vejgdende maskine, og at emissionerne fra en sidan motor er tilsvarende.

Hvis forringelsesfaktorer (DF) overfares til en motor med en anden emissionsholdbarhedsperiode, skal disse
forringelsesfaktorer (DF) beregnes igen for den pégaldende emissionsholdbarhedsperiode ved
ekstrapolering eller interpolering af regressionsligningen som bestemt i punkt 3.2.5.1.

3.2.7.4. Forringelsesfaktorerne for hver af de prevningscyklusser, der skal anvendes, skal registreres i provnings-
rapporten som fastsat i tilleg 1 til bilag VI til gennemforelsesforordning (EU) 2017/656 om administrative
krav.

3.3. Kontrol af produktionens overensstemmelse

3.3.1. Produktionens overensstemmelse med hensyn til opfyldelse af emissionskravene kontrolleres pa grundlag af

afsnit 6 i bilag II.

3.3.2. Fabrikanten kan madle de forurenende emissioner for et system til udstedningsefterbehandling, samtidig
med at EU-typegodkendelsesprovningen foretages. Fabrikanten kan til dette formal udvikle uformelle
forringelsesfaktorer (DF) sarskilt for motor uden efterbehandlingssystem og for det efterbehandlingssystem,
som kan anvendes af fabrikanten til kontrol ved produktionslinjens afslutning.

3.3.3. Det er for s vidt angdr EU-typegodkendelse kun de forringelsesfaktorer (DF), der er bestemt i henhold til
punkt 3.2.5 eller 3.2.6, der skal registreres i provningsrapporten som fastsat i tilleg 1 til bilag VI til
gennemforelsesforordning (EU) 2017/656 om administrative krav.

3.4. Vedligeholdelse

For s3 vidt angdr driftspreveplanen udferes vedligeholdelse i henhold til fabrikantens vejledning til service

og vedligeholdelse.
3.4.1. Planmassig emissionsrelateret vedligeholdelse
3.4.1.1. Planmassig emissionsrelateret vedligeholdelse under motordrift, der foretages med henblik pad at

gennemfere en driftsprevningsplan, skal finde sted med intervaller, der svarer til dem, der er specificeret
i fabrikantens vejledning til vedligeholdelse til den mobile ikke-vejgdende maskines eller motors slutbruger.
Vedligeholdelsesplanen kan opdateres efter behov igennem hele driftsproveplanen, safremt ingen
vedligeholdelsesoperation  slettes fra vedligeholdelsesplanen, efter at operationen er blevet udfert pd
prevemotoren.
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3.4.1.2. Justering, adskillelse, rengering eller udskiftning af kritiske emissionsrelaterede komponenter pa
regelmassig basis inden for emissionsholdbarhedsperioden til forebyggelse af fejlfunktion pd motoren ma
kun finde sted i det omfang, det er teknisk nedvendigt for at sikre korrekt funktion af emissionsbegrans-
ningssystemet. Behovet for regelmeassig udveksling inden for driftspreveplanen og efter en for motoren
given driftsperiode af kritiske emissionsrelaterede komponenter ud over dem, der betragtes som
komponenter til rutinemaessig udskiftning, ber undgds. I denne forbindelse betragtes forbrugsmaterialer til
vedligeholdelse, der udskiftes regelmeassigt, eller komponenter, der kraever rengering efter en given
driftsperiode, som komponenter til rutinemeassig udskiftning.

3.4.1.3. Eventuelle krav om planlagt vedligeholdelse skal godkendes af den godkendende myndighed, inden en EU-
typegodkendelse udstedes og medtages i instruktionsbogen. Den godkendende myndighed kan ikke afvise
at godkende sddanne vedligeholdelseskrav, som er rimelige og teknisk nedvendige, herunder, men ikke
begranset til dem, der er angivet i punkt 1.6.1.4.

3.4.1.4. Motorfabrikanten skal for driftspreveplanerne specificere enhver justering, rengering, vedligeholdelse (hvor
dette er ngdvendigt) og planmeessig udskiftning af felgende dele:

— filtre og kelere i udstedningsgasrecirkulationen (EGR)

— ventil i aktiv krumtaphusventilation, hvis relevant

— breandstofinjektorspidser (kun rengering er tilladt)

— brendstofinjektorer

— turbolader

— elektronisk motorstyringsenhed og tilherende folere og aktuatorer

— partikelefterbehandlingssystem (inkl. tilhgrende komponenter)

— NO,-efterbehandlingssystem (inkl. tilhgrende komponenter)

— udstedningsgasrecirkulation (EGR), inklusive alle tilhgrende reguleringsventiler og rer
— ethvert andet efterbehandlingssystem for udstedningen.

3.4.1.5. Der foretages kun kritisk emissionsrelateret vedligeholdelse, hvis det er et krav at gore dette under drift og
dette krav meddeles motorens eller den mobile ikke-vejgdende maskines slutbruger.

3.4.2. Andringer af planmessig vedligeholdelse

Fabrikanten skal indsende en anmodning til den godkendende myndighed om godkendelse af enhver ny
planmessig vedligeholdelse, som han gnsker at udfere under driftspreveplanen og bagefter anbefale over
for slutbrugere af mobile ikke-vejgdende maskiner og motorer. Anmodningen skal ledsages af data til
begrundelse for behovet for den nye planmessige vedligeholdelse og vedligeholdelsesintervallet.

3.4.3. Ikke-emissionsrelateret planmeassig vedligeholdelse

Ikke-emissionsrelateret planmaessig vedligeholdelse, som er rimelig og teknisk nedvendig (f.eks. olieskift,
udskiftning af oliefilter, udskiftning af breendstoffilter, udskiftning af luftfilter, vedligeholdelse af kelesystem,
justering af tomgangshastighed, regulator, motorboltsdrejningsmoment, ventilsler, injektorsler,
tidsjusteringer, justering af drivremme osv.), kan udferes pd motorer eller mobile ikke-vejgdede maskiner
udvalgt til driftspreveplanen ved de mindst hyppige intervaller anbefalet af fabrikanten over for
slutbrugeren (dvs. ikke ved de anbefalede intervaller for sterre service).

3.5. Reparation

3.5.1. Reparationer af komponenter i en motor, der er udvalgt til prevning i en driftspreveplan, ma kun udferes
som folge af, at en komponent svigter, eller at der er en fejlfunktion i motoren. Reparation af selve
motoren, emissionsbegransningssystemet eller braendstofsystemet er kun tilladt i det omfang, der er fastsat
i punkt 3.5.2.

3.5.2. Hvis selve motoren, dens emissionsbegransningssystem eller breendstofsystem svigter i lebet af driftspre-
veplanen, anses driftsperioden for ugyldig, og en ny driftsperiode startes med en ny motor.
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Forrige afsnit finder ikke anvendelse, nar de svigtende komponenter erstattes med tilsvarende komponenter,
der alle har veeret genstand for et tilsvarende antal timers driftsperiode.

4. Motorkategorier og underkategorier NRSh og NRS, undtagen NRS-v-2b og NRS-v-3

4.1. Den relevante kategori af emissionsholdbarhedsperiode (EDP) og den tilsvarende forringelsesfaktor (DF)
bestemmes i overensstemmelse med dette afsnit 4.

4.2. En motorfamilie anses for at vare i overensstemmelse med de grenseveerdier, der kraeves for en
motorunderkategori, ndr emissionsprevningsresultaterne for at alle motorer, der reprasenterer
motorfamilien, efter justering ved multiplikation med den forringelsesfaktor, der er fastsat i afsnit 2, er
lavere eller lig med de granseverdier, der kraves for den pdgzldende underkategori. Nar et eller flere
emissionsresultater for en eller flere motorer, der reprasenterer motorfamilien, efter justering ved
multiplikation med den forringelsesfaktor, der er fastsat i afsnit 2, er hojere end en eller flere enkelte
emissionsgraensevardier, der kraves for den pagaldende underkategori, skal denne motorfamilie dog ikke
anses for at vare i overensstemmelse med de graensevardier, der kraves for den pagaldende underkategori.

4.3. Forringelsesfaktorerne fastsattes som folger:

4.3.1. P4 mindst én prevemotor, som reprasenterer den konfiguration, der udvzalges som den mest tilbgjelige til
at overskride HC + NO, -emissionsgreenserne, og som er konstrueret til at vare reprasentativ for
producerede motorer, skal der udferes (fuld) prevningsprocedure med emissionsprevning som beskrevet
i bilag VI efter det antal timer, som reprasenterer stabiliserede emissioner.

4.3.2. Afproves flere end én motor, beregnes resultaterne som gennemsnittet af resultaterne for alle de provede
motorer, afrundet til samme antal decimaler som i den relevante grenseverdi, angivet med yderligere ét
signifikant ciffer.

4.3.3. Sédan emissionsprovning gentages efter @ldning af motoren. Aldningsproceduren skal vare udformet
sdledes, at den giver fabrikanten mulighed for pd passende vis at forudsige den forvarrede emission under
drift, som forventes i lgbet af motorens emissionsholdbarhedsperiode, idet der tages hensyn til den type
slid og andre nedbrydningsmekanismer, som forventes typisk brug, og som kan pavirke emissionspraesta-
tionerne. Afproves flere end én motor, beregnes resultaterne som gennemsnittet af resultaterne for alle de
prevede motorer, afrundet til samme antal decimaler som i den relevante graensevaerdi, angivet med
yderligere ét signifikant ciffer.

4.3.4. Emissionerne ved emissionsholdbarhedsperiodens slutning (i givet fald gennemsnitsemissionerne) for hvert
af de regulerede forurenende stoffer divideres med de stabiliserede emissioner (i givet fald gennemsnitsemis-
sionerne), og der afrundes til to signifikante cifre. Det heraf folgende tal udger forringelsesfaktoren,
medmindre det er mindre end 1,00, idet forringelsesfaktoren i sé fald szttes til 1,00.

4.3.5. Fabrikantens kan vealge at planlaegge supplerende emissionsbegrensningspunkter mellem kontrolpunktet
for stabiliserede emissioner og afslutningen af emissionsholdbarhedsperioden. Er der planlagt
mellemliggende kontroller, skal kontrolpunkterne vare jevnt fordelt over emissionsholdbarhedsperioden
(plus/minus 2 timer), og et af kontrolpunkterne skal veare placeret midt i den fulde emissionsholdbar-
hedsperiode (plus/minus 2 timer).

4.3.6. For hvert af de forurenende stoffer HC + NO, og CO lagges en ret linje gennem malepunkterne, idet den
indledende kontrol settes til at have fundet sted ved time nul og ved anvendelse af mindste kvadraters
metode. Forringelsesfaktorerne er de emissionsvaerdier, der beregnes ved holdbarhedsperiodens slutning
divideret med de beregnede emissioner i time nul.

Forringelsesfaktorerne for hvert forurenende stof for den relevante prevningscyklus, skal registreres
i prevningsrapporten som fastsat i tilleg 1 til bilag VII til gennemforelsesforordning (EU) 2017/656 om
administrative krav.

4.3.7. De beregnede forringelsesfaktorer kan omfatte familier ud over dem, de er beregnet for, forudsat at
fabrikanten foreleegger en begrundelse, som kan godtages af den godkendende myndighed forud for EU-
typegodkendelsen, for, at de bergrte motorfamilier med rimelighed kan forventes at have tilsvarende
emissionsforringelsesegenskaber baseret pd den anvendte konstruktion og teknologi.

En ikke-udtemmende fortegnelse over konstruktionsmaessig og teknologisk inddeling er givet i det
folgende:

— konventionelle totaktsmotorer uden efterbehandlingssystem

— konventionelle totaktsmotorer med katalysator af samme aktive materiale og sterrelse og med samme
antal celler pr. cm?
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— totaktsmotorer med lagdelt skylningssystem
— totaktsmotorer med lagdelt skylningssystem med en katalysator af samme aktive materiale og sterrelse
og med samme antal celler pr. cm?

— firetaktsmotorer med katalysator med samme ventilteknologi og identisk smaresystem
— firetaktsmotorer uden katalysator med samme ventilteknologi og identisk smeresystem.

4.4. Kategorier af emissionsholdbarhedsperiode

4.4.1. For disse motorkategorier i tabel V-3 eller V-4 i bilag V til forordning (EU) 2016/1628, og som har
alternative veerdier for emissionsholdbarhedsperiode (EDP), skal fabrikanten angive den relevante kategori
af emissionsholdbarhedsperiode for hver motorfamilie p& EU-typegodkendelsestidspunktet. Denne kategori
skal vere den kategori fra tabel 3.2, som kommer narmest pd den forventede levetid af det udstyr,
i hvilket motorerne forventes monteret som bestemt af motorfabrikanten. Fabrikanterne skal opbevare
data, som pé passende vis dokumenterer deres valg af kategori af emissionsholdbarhedsperiode for hver
motorfamilie. Sddanne data skal pd anmodning foreleegges den godkendende myndighed.

Tabel 3.2
Kategorier af emissionsholdbarhedsperiode
Kategori af emissionsholdbarhedsperiode Anvendelse af motor

Kat. 1 Forbrugerprodukter
Kat. 2 Halvprofessionelle produkter
Kat. 3 Professionelle produkter

4.4.2. Fabrikanten skal til den godkendende myndighed tilfredshed godtgere, at den angivne kategori af

emissionsholdbarhedsperiode er passende. Dokumentation til stette for fabrikantens valg af kategori
emissionsholdbarhedsperiode for en given motorfamilie kan omfatte, men er ikke begranset til:

— undersogelser af levetiden af det udstyr, hvori de pagaldende motorer er monteret

— tekniske vurderinger af motorer, som er @ldet i almindelig brug, for at fastsla, hvornir motorprasta-
tionerne nedsettes til et punkt, hvor anvendeligheden og/eller driftssikkerheden er pévirket i en sddan
grad, at det er nedvendigt at foretage hovedreparation eller udskiftning

— garantierkleringer og garantiperioder

— markedsferingsmateriale vedrerende motorens levetid

— indberetninger om svigt fra kebere af motorer, og

— tekniske vurderinger af levetiden, i timer, af narmere bestemte motorteknologier, -materialer eller
-konstruktioner.
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BILAG IV

Krav vedrerende emissionsbegraensningsstrategier, NO,-kontrolforanstaltninger og
partikelkontrolforanstaltninger

1. Definitioner, forkortelser og generelle krav
1.1. [ dette bilag forstds ved:

1) »diagnosefejlkode« (DTC): en numerisk eller alfanumerisk angivelse, som identificerer eller kategoriserer en
NO,-kontrolfejl (NCM) og/eller en partikelkontrolfejl (PCM)

2) »bekraeftet og aktiv diagnosefejlkode (DTC)« en diagnosefejlkode (DTC), som lagres i det tidsrum, hvor
NCD- og/eller PCD-systemet konstaterer fejlforekomst

3) »NCD-motorfamiliec: en fabrikants inddeling af motorer i grupper, som anvender samme metode til
overvdgning|/diagnosticering af NCM-fejl

4) »NO, -kontroldiagnosesystem (NCD)« et internt system (on-board) i motoren, som kan
a) detektere en NO,-kontrolfejl

b) identificere den sandsynlige drsag til NO -kontrolfejl ved hjaelp af oplysninger lagret i computer-
hukommelsen og/eller ved ekstern (off-board) kommunikation af sddanne oplysninger

5) »fejlfunktion i NO -kontrolsystemet« (NCM): et forseg pd manipulation med motorens NO -kontrolsystem
eller en fejlfunktion, som pavirker systemet, og som kan skyldes manipulation, og som ifelge denne
forordning kraver, at der udleses et advarsels- eller ansporingssystem, ndr fejlen detekteres

6) »diagnosticeringssystem for partikelkontrol« (PCD): et internt system (on-board) i motoren, som kan
a) detektere en partikelkontrolfejl

b) identificere den sandsynlige rsag til partikelkontrolfejl ved hjelp af oplysninger lagret i computer-
hukommelsen og/eller ved ekstern (off-board) kommunikation af sddanne oplysninger

7) »fejlfunktion i partikelkontrolsystemet« (PCM): et forseg pd manipulation med motorens partikelefterbe-
handlingssystem eller en fejlfunktion, som pavirker partikelefterbehandlingssystemetog som kan skyldes
manipulation, og som ifelge denne forordning kraver, at der udleses en advarsel, ndr fejlen detekteres

8) »PCD-motorfamiliec: en fabrikants inddeling af motorer i grupper, som anvender samme metode til
overvagning/diagnosticering af PCM-fejl

9) »scanningsvaerktoj« et stykke eksternt provningsudstyr, der anvendes til ekstern (off-board) kommunikation
med NCD- og/eller PCD-systemet

1.2. Omgivelsestemperatur

Uanset artikel 2, nr. 7, finder nedenstdende bestemmelser anvendelse, ndr der henvises til omgivelsestemperatur
i forbindelse med andre omgivelser end laboratoricomgivelserne:

1.2.1.  For en motor monteret i en provebank skal omgivelsestemperaturen vare temperature af forbraendingsluften,
der tilfores motoren, for nogen del af den motor, der proves.

1.2.2. For en motor monteret i en mobil ikke-vejgdende maskine skal omgivelsesstemperaturen vere luftens
temperatur umiddelbart uden for granserne af den mobile ikke-vejgdende maskine.

2. Tekniske krav for emissionsbegraensningsstrategier

2.1. Dette afsnit 2 finder anvendelse pa elektronisk styrede motorer i kategori NRE, NRG, IWP, IWA, RLL og RLR,
der opfylder »trin Ve-emissionsgranserne som fastsat i bilag II til forordning (EU) 2016/1628, og som anvender
elektronisk styring til bestemmelse af bdde brandstofmangde og indsprejtningstidspunkt, eller som anvender
elektronisk styring til at aktivere, deaktivere eller justere det emissionsbegrensningssystem, som anvendes til at
reducere NO,.
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2.2 Krav til den grundlaggende emissionsbegraensningsstrategi

2.2.1.  Den grundleggende emissionsbegransningsstrategi skal vare udformet saledes, at motoren under normale
driftsforhold opfylder forskrifterne i denne forordning. Normale driftsforhold er ikke begraenset til de
kontrolbetingelser, som er angivet i punkt 2.4.

2.2.2.  Grundleggende emissionsbegransningsstrategier er, men ikke begranset til, kort eller algoritmer til kontrol af:
a) timing af braendstofindsprejtning eller -teending (motortiming)
b) udstedningsgasrecirkulation (EGR)
¢) dosering af reagens til selektiv katalytisk reduktion (SCR).

2.2.3.  Enhver grundleggende emissionsbegraensningsstrategi, der kan skelne mellem motordrift i en standardiseret
EU-typegodkendelsesprevning og andre driftsbetingelser og i derefter reducere emissionsbegraensningsniveauet,
ndr motoren ikke kerer under driftsbetingelser, der i det vasentlige indgdr i EU-typegodkendelsesproceduren,
er forbudt.

2.3. Krav til den understottende emissionsbegraensningsstrategi

2.3.1.  En understottende emissionsbegransningsstrategi kan aktiveres af en motor eller en mobil ikke-vejgdende
maskine, safremt den understottende emissionsbegransningsstrategi:

2.3.1.1. ikke vedvarende reducerer emissionsbegransningssystemets effektivitet

2.3.1.2. kun fungerer uden for de kontrolbetingelser, der er fastsat i punkt 2.4.1, 2.4.2 eller 2.4.3 for de i punkt 2.3.5
definerede formal, og ikke leengere end disse formal kraver, jf. dog bestemmelserne i punkt 2.3.1.3., 2.3.2. og
234

2.3.1.3. kun undtagelsesvis aktiveres under de kontrolbetingelser, der er fastsat i henholdsvis punkt 2.4.1, 2.4.2 eller
2.4.3, hvis det pdvises at vare nedvendigt til de formdl, der er angivet i punkt 2.3.5, og godkendt af den
godkendende myndighed, og ikke laengere end disse formal kraver

2.3.1.4. sikrer et prastationsniveau for emissionsbegransningssystemet, der ligger sd tet som muligt pd niveauet for
den grundlaeggende emissionsbegransningsstrategi.

2.3.2.  Hvis den understottende emissionsbegransningsstrategi er aktiveret under EU-typegodkendelsesprevningen,
skal aktiveringen ikke vere begranset til at finde sted uden for de kontrolbetingelser, som er angivet i punkt
2.4, og formdlet md ikke vaere begrenset til kriterierne i punkt 2.3.5.

2.3.3.  Hvis den understottende emissionsbegraeensningsstrategi ikke er aktiveret under EU-typegodkendelses-
provningen, skal det pavises, at den understottende emissionsbegransningsstrategi kun er aktiv s leenge, som
det er nodvendigt til de formal, der er angivet i punkt 2.3.5.

2.3.4.  Drift ved lav temperatur

En understottende emissionsbegransningsstrategi kan uanset kontrolbetingelserne i punkt 2.4 aktiveres pa en
motor udstyret med udstedningsgasrecirkulation (EGR), nir omgivelsestemperaturen er under 275 K (2 °C), og
hvis et af folgende to kriterier er opfyldt:

a) temperaturen i indsugningsmanifolden er mindre end eller lig med den temperatur, der defineres ved
folgende ligning: IMT. = P, [ 15,75 + 304,4, hvor: IMT. er den beregnede temperatur i indsugningsma-
nifolden, K og P, er det absolutte tryk i indsugningsmanifolden i kPa

b) kelevasketemperaturen er mindre end eller lig med den temperatur, der defineres ved folgende ligning:
ECT. = P, | 14,004 + 325,8, hvor: ECT er den beregnede kolervasketemperatur, K og P, er det absolutte
tryk i indsugningsmanifolden i kPa.

2.3.5.  Bortset fra det, som er tilladt i punkt 2.3.2, kan en understottende emissionsbegransningsstrategi kun aktiveres
med henblik pa folgende formal:

a) af interne (on-board) signaler til beskyttelse af motoren (inklusive beskyttelse af lufthandteringsaggregat) og/
eller den mobile ikke-vejgdende maskine, som motoren er monteret i, mod skader

b) af hensyn til driftsikkerheden
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¢) for at forebygge overdrevne emissioner ved koldstart eller opvarmning af motoren og ved standsning af
motoren

d) ved anvendelse til at slekke pd kontrollen med ét forurenende stof under specifikke omgivende betingelser
eller driftsbetingelser for at sikre, at alle andre forurenende stoffer fortsat overholder de graeenseverdier, som
gelder for den pdgeldende motor. Formalet er at kompensere for naturligt forekommende feenomener pa
en made, der giver en acceptabel kontrol af alle bestanddele i emissionen.

2.3.6.  Fabrikanten skal ved EU-typegodkendelsesprovning over for den tekniske tjeneste pévise, at eventuelle

understottende emissionsbegransningsstrategier er i overensstemmelse med bestemmelserne i dette afsnit.
Pavisningen skal finde sted i form af en evaluering af den dokumentation, der er omhandlet i punkt 2.6.

2.3.7.  Enhver anvendelse af en understottende emissionsbegransningsstrategi, der ikke er i overensstemmelse med
punkt 2.3.1 til 2.3.5, er forbudt.

2.4. Kontrolbetingelser

Kontrolbetingelser specificerer en hejde, en omgivelsestemperatur og en kelevaeskeomrade, der afger, hvorvidt
understottende  emissionsbegrensningsstrategier  generelt eller kun undtagelsesvis kan  aktiveres
i overensstemmelse med punkt 2.3.

Kontrolbetingelserne specificerer et atmosfarisk tryk, der males som absolut atmosfeerisk statisk tryk (vadt eller
tort) (ratmosfeerisk tryke)

2.4.1.  Kontrolbetingelserne for motorer af kategorien IWP og IWA:
a) en hejde over havets overflade pa hajst 500 m (eller ackvivalent atmosfeerisk tryk pa 95,5 kPa)
b) en omgivelsestemperatur inden for omradet 275-303 K (2-30 °C)
o) en kolevasketemperatur over 343 K (70 °C).
2.4.2.  Kontrolbetingelser for motorer af kategorien RLL:
a) en hejde over havets overflade pa hejst 1 000 m (eller akvivalent atmosfarisk tryk pd 90 kPa)
b) en omgivelsestemperatur inden for omradet 275-303 K (2-30 °C)
¢) en kolevasketemperatur over 343 K (70 °C).
2.4.3.  Kontrolbetingelser for motorer af kategorien NRE, NRG og RLR:
a) Et atmosfaretryk, der er storre end eller lig med 82,5 kPa
b) en omgivelsestemperatur inden for folgende omrade:

— lig med eller over 266 K (- 7 °C)

— under eller lig med den temperatur, der bestemmes ved anvendelse af folgende ligning ved det
specificerede atmosfaeriske tryk: T, = — 0,4514 x (101,3 — P,) + 311, hvor: T, er den beregnede
omgivende lufttemperatur, mélt i K, og P, er det atmosfeariske tryk, malt kPa.

¢) en kolevasketemperatur over 343 K (70 °C).

2.5. Hvis motorens luftindtagstemperaturfoler anvendes til at estimere den omgivende lufts temperatur, skal den
nominelle udligning mellem de to mélepunkter vurderes for en motortype eller motorfamilie. Nér den
anvendes, skal den malte luftindtagstemperatur justeres med en storrelse svarende til den nominelle udligning

for at estimere omgivelsestemperaturen i et anleg, som anvender den angivne motortype eller motorfamilie.

Evalueringen af udligningen foretages pd grundlag af et velbegrundet teknisk sken baseret pd tekniske
elementer (beregninger, simulationer, forsegsresultater, data osv.), herunder:

a) de typiske kategorier af mobile ikke-vejgdende maskiner, hvori motortypen eller motorfamilien vil blive
installeret og

b) monteringsanvisningen fra fabrikanten til originaludstyrsfabrikanten (OEM).

En kopi af evalueringen skal stilles til rddighed for den godkendende myndighed p& dennes anmodning.



13.4.2017 Den Europeaiske Unions Tidende L 102/33

2.6. Dokumentationskrav

Fabrikanten skal opfylde dokumentationskravene i punkt 1.4 i del A i bilag I til gennemforelsesforordning (EU)
2017/656 om administrative krav og tilleg 2 til dette bilag.

3. Tekniske krav vedrerende NO_ -kontrolforanstaltninger

3.1. Dette afsnit 3 finder anvendelse pa elektronisk styrede motorer i kategori NRE, NRG, IWP, IWA, RLL og RLR,
der opfylder »trin Ve-emissionsgranserne som fastsat i bilag II til forordning (EU) 2016/1628, og som anvender
elektronisk styring til bestemmelse af bdde brandstofmangde og indsprejtningstidspunkt, eller som anvender
elektronisk styring til at aktivere, deaktivere eller justere det emissionsbegrensningssystem, som anvendes til at
reducere NO_.

3.2. Fabrikanten skal levere oplysninger, der fuldt ud beskriver NO -kontrolforanstaltningernes funktionelle
driftsdata ved hjalp af de dokumenter, der er angivet i bilag I til gennemferelsesforordning (EU) 2017/656.

3.3. NO,-kontrolstrategi skal vare funktionsdygtig under alle miljeforhold, der regelmaessigt forekommer pa
Unionens omrdde, navnlig ved lave omgivelsestemperaturer.

3.4. Fabrikanten skal pavise, at emissionen af ammoniak i den relevante emissionsprevningscyklus i EU-typegodken-
delsesproceduren, ndr der anvendes et reagens, ikke overstiger en middelveerdi pd 25 ppm for motorer af
kategori RLL og 10 ppm for motorer af alle andre relevante kategorier.

3.5. Hvis reagensbeholdere er monteret pé eller tilsluttet en mobil ikke-vejgdende maskine, skal der forefindes
midler til udtagning af prove af reagenset i beholderen. Provetagningspunktet skal vere let tilgeengeligt uden
brug af specialvarktgj eller sarlige anordninger.

3.6. Foruden kravene i punkt 3.2 til 3.5 galder folgende:
a) For motorer af kategori NRG de tekniske krav i tilleg 1.
b) For motorer af kategori NRE:

i) kravene i tilleg 2, ndr motoren udelukkende er beregnet til anvendelse i »trin Ve-motorer af kategori IWP
og IW i overensstemmelse med artikel 4, stk. 1, nr. 1), litra b), i forordning (EU) 2016/1628, eller

i) kravene i tilleg 1 for motorer, der ikke er omfattet af nr. i)
¢) For motorer af kategori IWP, IWA og RLR de tekniske krav i tilleg 2.

d) For motorer af kategori RLL de tekniske krav i tilleg 3.
4. Tekniske krav vedrerende partikelkontrolforanstaltninger

4.1. Dette afsnit finder anvendelse pad motorer i de underkategorier, der er omfattet af en PN-grense
i overensstemmelse med »trin Ve-emissionsgraenserne i bilag II til forordning (EU) 2016/1628, der er udstyret
med et partikelefterbehandlingssystem. I tilfeelde, hvor NO -kontrolsystemet og partikelkontrolsystemet har de
samme fysiske komponenter (f.eks. samme substrat (SCR pa filter), ssmme udstedningsgastemperatursensor),
finder kravene i dette afsnit ikke anvendelse pd komponenter eller fejl, hvor den godkendende myndighed pa
grundlag af en begrundet vurdering fra fabrikanten konkluderer, at en partikelkontrolfejl inden for rammerne
af dette afsnit ville fore til en tilsvarende NO -kontrolfejl inden for rammerne af afsnit 3.

4.2. De detaljerede tekniske krav vedrerende kontrolforanstaltninger for forurenende partikler er fastsat i tilleg 4.
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2.1.

2.2.

2.2.1.

2.3.

Tilleg 1

Supplerende tekniske krav til NO,-kontrolforanstaltninger for motorer af kategori NRE og NRG,

herunder metode til pavisning af disse strategier

Indledning

I dette tilleg fastsaettes de supplerende krav til sikring af NO,-kontrolforanstaltningernes korrekte funktion.
Det omfatter ogsd krav til motorer, der med henblik pd emissionsbegreensning ger brug af et reagens. EU-
typegodkendelsen gores betinget af anvendelsen af de relevante bestemmelser om operatorvejledning,
monteringsdokumentation, operatgradvarselssystem, ansporingssystem og frostbeskyttelse af reagens, som
er angivet i dette tillaeg.

Generelle krav

Motoren skal vare udstyret med et diagnosticeringssystem for NO -kontrol (NCD-system), der kan
identificere NO_ -kontrolfejl (NCM-fejl). Enhver motor, som er omfattet af dette afsnit 2, skal udformes,
konstrueres og monteres siledes, at den kan overholde disse krav i motorens normale levetid og under
normale anvendelsesbetingelser. Ved opfyldelsen af dette mél er det acceptabelt, at motorer, der har veeret
i brug ud over deres emissionslevetid som angivet i bilag V til forordning (EU) 2016/1628, udviser nogen
forringelse med hensyn til funktionsdygtigheden og felsomheden af diagnosticeringssystemet for NO -
kontrol (NCD-systemet), sdledes at de gransevardier, der er angivet i dette bilag, kan overskrides, for
advarsels- og/eller ansporingssystemet aktiveres.

Oplysningskrav

Hvis emissionsbegransningssystemet kraever et reagens, skal dettes egenskaber, herunder type af reagens,
oplysninger om koncentration af reagenset i oplesning, forhold vedrerende driftstemperatur og referencer
til internationale standarder for sammensatning og kvalitet, angives af fabrikanten i henhold til del B i bilag
I til gennemforelsesforordning 2017/656 om administrative krav.

Der skal pd EU-typegodkendelsestidspunktet til den godkendende myndighed indgives detaljerede skriftlige
oplysninger, der pa fyldestgorende vis beskriver de funktionelle driftskarakteristika for operateradvarsels-
systemet, jf. afsnit 4, og operateransporingssystemet, jf. afsnit 5.

Fabrikanten skal forsyne originaludstyrsfabrikanten med dokumentation med instruktioner om, hvorledes
motoren skal installeres i den mobile ikke vej-gdende maskine, sdledes at dens emissionsbegransningssystem
og de mobile ikke-vejgdende maskindele fungerer i overensstemmelse med kravene i dette tilleg.
Dokumentationen skal omfatte de detaljerede tekniske krav til motoren (software, hardware og
kommunikation), der er nedvendige for korrekt montering af motoren i den mobile ikke-vejgdende
maskine.

Driftsbetingelser

Diagnosesystemet til NO -kontrol skal fungere:

a) ved omgivelsestemperaturer pd mellem 266 K og 308 K (- 7 °C og 35 °C)

b) i alle hgjder under 1600 m

¢) ved kelevasketemperaturer over 343 K (70 °C).

Dette afsnit 2 geelder ikke overvdgning af reagensniveauet i beholderen, ndr det gelder, at overvigning skal

finde sted under alle driftsforhold, hvis malingen er teknisk mulig (f.eks. under alle forhold, hvor et
flydende reagens ikke er frosset).

Reagensfrostbeskyttelse

Det er tilladt at anvende en opvarmet eller ikke-opvarmet reagensbeholder og -doseringssystem. Et
opvarmet system skal opfylde kravene i punkt 2.3.2. Et ikke-opvarmet system skal opfylde kravene i punkt
2.3.3.
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2.3.1.1. Anvendelsen af ikke-opvarmet reagensbeholder og -doseringssystem skal anfores i de skriftlige instrukser til
den mobile ikke-vejgdende maskines slutbruger.

2.3.2. Reagensbeholder og -doseringssystem

2.3.2.1. Hvis reagenset er frosset, skal det vere klar til brug hejst 70 minutter efter start af motoren ved en
omgivelsestemperatur pa 266 K (- 7 °C).

2.3.2.2. Konstruktionskriterier for et opvarmet system

Et opvarmet system skal konstrueres pd en sddan mdde, at det opfylder praestationskravene i dette afsnit 2
ved prevning efter den fastlagte procedure.

2.3.2.2.1. Reagensbeholder- og doseringssystemet skal fordampe ved 255 K (- 18 °C) i 72 timer, eller indtil reagenset
er frosset til fast is, atheengigt af hvad der forst indtreffer.

2.3.2.2.2.  Efter fordampningsperioden som omhandlet i punkt 2.3.2.2.1 startes den mobile ikke-vejgdende maskine|
motor, hvorefter den arbejder ved en omgivelsestemperatur pa 266 K (- 7 °C) eller derunder som folger:

a) 10 til 20 minutters tomgang efterfulgt af
b) indtil 50 minutters drift ved ikke over 40 % af nominel belastning.

2.3.2.2.3.  Efter afslutningen af prevningsproceduren i punkt 2.3.2.2.2 skal reagensdoseringssystemet veere fuldt
funktionsdygtigt.

2.3.2.3. Evaluering af konstruktionskriterierne kan foretages i en kelerumspreovningscelle med en hel mobil ikke-
vejgdende maskine eller med dele, der er reprasentative for dem, der skal monteres pd en mobil ikke-
vejgdende maskine, eller den kan baseres pé driftsprevninger af maskinen.

2.3.3. Aktivering af operateradvarselssystem og ansporingssystem for et ikke-opvarmet system

2.33.1. Operateradvarselssystemet i afsnit 4 skal aktiveres, hvis der ikke sker nogen reagensdosering ved en
omgivelsestemperatur pa < 266 K (- 7 °C).

2.3.3.2. Systemet med kraftig ansporing som omhandlet i punkt 5.4 skal aktiveres, hvis der ikke sker nogen
reagensdosering ved en omgivelsestemperatur pd < 266 K (-7 °C) senest 70 minutter efter start af motoren.

2.4, Diagnosticeringskrav

2.4.1 Diagnosticeringssystemet for NO_-kontrol (NCD-systemet) skal kunne identificere de fejl i NO,-kontrollen
(NCM-fejl) ved hjeelp af diagnosefejlkoder (DTC-koder), der er lagret i computerens hukommelse, og skal pa
anmodning kunne kommunikere disse informationer eksternt (off-board).

2.4.2 Krav til diagnosefejlkoder (DTC-koder)
2.4.2.1 NCD-systemet skal registre en DTC-kode for hver seerskilt fejl i NO, -kontrollen (NCM).

2,422 NCD-systemet skal senest 60 minutters motordrift afgere, om der er en detekterbar fejl til stede. P4 dette
tidspunkt skal der lagres en »bekraftet og aktive DTC-kode, og advarselssystemet skal aktiveres
i overensstemmelse med afsnit 4.

2,423 [ tilfelde, hvor der kraeves mere end 60 minutters driftstid for at monitorerne nejagtigt detekterer og
bekreefter en NCM-fejl (f.eks. monitorer, der bruger statistiske modeller, eller med hensyn til maskinens
vaskeforbrug) kan den typegodkendende myndighed tillade en lengere overvagningsperiode, hvis
fabrikanten begrunder behovet for en langere periode (f.eks. tekniske overvejelser, forsegsresultater,
fabrikserfaringer osv.).

2.4.3. Krav i forbindelse med sletning af diagnosefejlkoder (DTC-koder)

a) DTC-koder md ikke slettes i computerhukommelsen af NCD-systemet selv, for den fejl, der gav
anledning til DTC-koden, er blevet afthjulpet.
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b) NCD-systemet ma slette alle DTC-koder efter anmodning fra et proprietert scannings- eller vedligehol-
delsesvaerktoj, som leveres af motorfabrikanten pd anmodning, eller ved hjelp af en kode leveret af
motorfabrikanten.

2.4.4. Et NCD-system mé ikke programmeres eller pd anden méde konstrueres til helt eller delvist at deaktivere pa
basis af den mobile ikke-vejgdende maskines alder eller i lgbet af motorens faktiske levetid, og systemet ma

heller ikke indeholde nogen algoritme eller strategi, der er konstrueret til at reducere NCD-systemets
effektivitet med tiden.

2.4.5. Alle reprogrammerbare computerkoder eller driftsparametre for NCD-systemet skal veere modstandsdygtige
over for uautoriserede indgreb.

2.4.6. NCD-motorfamilie

Fabrikanten er ansvarlig for at bestemme sammensa@tningen af en NCD-motorfamilie. En gruppering af
motorer inden for en NCD-motorfamilie skal baseres pd et velbegrundet teknisk sken og skal godkendes af
den godkendende myndighed.

Motorer, som ikke tilhgrer samme motorfamilie, kan godt tilhgre samme NCD-motorfamilie.

2.4.6.1. Parametre til definition af en NCD-motorfamilie

En NCD-motorfamilie karakteriseres ved de grundleeggende konstruktionsparametre, som skal vare felles
for alle motorer i familien.

For at motorer kan betragtes som tilhgrende samme NCD-motorfamilie, skal de have folgende
grundlaggende parametre til felles:

a) emissionsbegransningssystemer

b) metoder til NCD-overvigning

¢) kriterier for NCD-overvdgning

d) overvigningsparametre (f.eks. frekvens).

Disse felles parametre skal pavises af fabrikanten ved relevant teknisk demonstration eller andre passende
procedurer og skal godkendes af den godkendende myndighed.

Fabrikanten kan anmode den godkendende myndighed om at godkende mindre forskelle i NCD-systemets
metoder til overvigning/diagnosticering som folge af variationer i motorkonfigurationer, ndr disse metoder
af fabrikanten anses for at vare ensartede og kun adskiller sig fra hinanden for at tilpasse sig de pagaldende
komponenters specifikke karakteristika (f.eks. storrelse, udstedningsgasstrom osv.) eller deres ligheder er
baseret pd en teknisk velbegrundet vurdering.

3. Vedligeholdelseskrav

3.1. Fabrikanten skal selv levere eller foranledige levering af skriftlige anvisninger om emissionsbegransnings-
systemet og dets korrekte drift til alle slutbrugere af nye motorer eller maskiner, jf. bilag XV.

4. Operatoradvarselssystem

4.1. Den mobile ikke-vejgdende maskine skal omfatte et operateradvarselssystem, der bruger visuelle alarmer,
som informerer operatgren, hvis der detekteres et lavt reagensniveau, forkert reagenskvalitet, afbrydelse af
dosering eller fejl af den type, der er angivet i afsnit 9, og som vil fere til aktivering af operateransporings-
systemet, hvis de ikke afhjelpes i tide. Advarselssystemet skal ogsd vere aktivt, nir operatgransporings-
systemet som beskrevet i afsnit 5 er aktiveret.

4.2. Advarslen mé ikke vere den samme som den advarsel, der anvendes til at angive fejlfunktion eller anden
motorvedligeholdelse, men méd dog godt anvende samme advarselssystem.
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4.3, Operateradvarselssystemet kan bestd af en eller flere lamper, eller visning af korte meddelelser, som f.eks.
kan omfatte meddelelser, der klart angiver:

a) tilbageveerende tid for aktivering af ansporinger pa lavt niveau eller kraftige ansporinger

b) omfanget af ansporing pd lavt niveau ogleller kraftig ansporing, f.ecks. hvor meget drejningsmomentet
reduceres med

¢) de forhold, under hvilke hindringerne for den mobile ikke-vejgdende maskines drift kan ophaves.

Nér der vises meddelelser, kan det system, der bruges til at vise disse meddelelser, vere det samme system,
som det der bruges til andre vedligeholdelsesformal.

4.4. Efter fabrikantens valg kan advarselssystemet indbefatte en akustisk komponent til at advare operatoren.
Operatgren md gerne kunne sla akustiske alarmer fra.

4.5. Operatgradvarselssystemet skal aktiveres som beskrevet i henholdsvis punkt 2.3.3.1, 6.2, 7.2, 8.4 og 9.3.

4.6. Operatgradvarselssystemet skal deaktiveres, nar de forhold, der medforte dets aktivering, ikke lengere er til
stede. Operatoradvarselssystemet ma ikke deaktiveres automatisk, uden at arsagen til dets aktivering er
blevet afhjulpet.

4.7. Advarselssystemet kan afbrydes midlertidigt af andre advarselssignaler, der giver vigtige sikkerhedsrelaterede
meddelelser.

4.8. Afsnit 11 indeholder en narmere beskrivelse af procedurerne for aktivering og deaktivering af operatgrad-
varselssystemet.

4.9. Fabrikanten skal som led i ansegningen om EU-typegodkendelse i henhold til narverende forordning

foretage en demonstration af operatgradvarselssystemet, jf. afsnit 10.

5. Operatgransporingssystem
5.1. Maskinen skal omfatte et operatgransporingssystem baseret pé ét af folgende principper:
5.1.1. et tofaset ansporingssystem startende med ansporing pé lavt niveau (funktionsbegransning) efterfulgt af en

kraftig ansporing (effektiv forhindring af den mobile ikke-vejgdende maskines drift)

5.1.2. et enfaset system med kraftig ansporing (effektiv forhindring af den mobile ikke-vejgdende maskines drift)
aktiveret under betingelserne for et system med ansporing pd lavt niveau som angivet i punkt 6.3.1, 7.3.1,
8.4.1 0g 9.4.1.

I tilfelde af at fabrikanten vaelger at slukke motoren for at opfylde kravet om enfaset kraftig ansporing skal
ansporing for reagensniveau efter fabrikantens valg aktiveres under betingelserne i punkt 6.3.2 i stedet for
betingelserne i punkt 6.3.1.

5.2. Motoren kan udstyres med et middel til frakobling af operateransporingen, hvis det opfylder kravene
i punkt 5.2.1.
5.2.1 Motoren kan udstyres med et middel til midlertidig frakobling af operateransporingen i en nedsituation

erkleret af en national eller regional regering, en sddan regerings nedtjenester eller vabnede styrker.

5.2.1.1 Alle folgende betingelser finder anvendelse, ndr et middel til midlertidig frakobling af operateransporingen
i en nedsituation er monteret pd en motor:

a) Den maksimale driftsperiode, i hvilken ansporingen deaktiveres af operateren, ma hejst vaere 120 timer.
b) Aktiveringsmetoden skal vare konstrueret til at forhindre utilsigtet aktivering ved at kraeve en dobbelt

frivillig handling og skal veere tydeligt merket, som et mininum, med advarslen »KUN TIL BRUG
I NODSITUATIONER«
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¢) Frakoblingen skal deaktivere automatisk efter perioden pd 120 timer, og der skal vare et middel for
operateren til manuelt at deaktivere frakoblingen, hvis nedsituationen er ovre

d) Nér perioden pd 120 timers drift er udlgbet, skal det ikke lengere vere muligt at deaktivere
ansporingen, medmindre midlerne til at deaktivere er blevet genaktiveret ved input af en fabrikants
midlertidige sikkerhedskode eller omkonfigurering af motorens ECU, foretaget af en kvalificeret
servicetekniker, eller et tilsvarende sikkerhedselement, som er unikt for hver enkelt motor

¢) Frakoblingsaktiveringernes samlede antal og samlede varighed skal registreres i en ikke-flygtig
elektronisk hukommelse pd en made, der sikrer, at oplysningerne ikke forsatligt kan slettes. Det skal
vaere muligt for de nationale tilsynsmyndigheder at lese disse registre med et scanningsvarkte;.

f) Fabrikanten skal opbevare en fortegnelse over enhver anmodning om genaktivering af midlerne til

midlertidig frakobling af operatgransporingen og skal stille disse registre til radighed for Kommissionen
eller de nationale myndigheder ved anmodning herom.

5.3. System med ansporing pa lavt niveau

5.3.1. Systemet med ansporing pa lavt niveau skal aktiveres efter indtreedelse af en af betingelserne i punkt 6.3.1,
7.3.1, 8.4.1 0g 9.4.1.

5.3.2. Systemet med ansporing pé lavt niveau skal gradvis begrense motorens maksimale drejningsmoment i hele
motorens hastighedsomridde med mindst 25 % mellem omdrejningstallet ved maksimalt drejningsmoment
og regulatorens »breakpoint« som vist i figur 4.1. Drejningsmomentet skal reduceres med mindst 1 %
i minuttet.

5.3.3. Andre ansporingsforanstaltninger, der over for den godkendende myndighed pévises at have samme eller
hejere ansporingsgrad, kan anvendes.

Figur 4.1

Momentbegransning i system med ansporing pd lavt niveau
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5.4. System med kraftig ansporing
5.4.1. Systemet med kraftig ansporing skal aktiveres efter indtraedelse af en af betingelserne i punkt 2.3.3.2, 6.3.2,
7.3.2,8.4.2 0g 9.4.2.
5.4.2. Systemet med kraftig ansporing skal reducere den mobile ikke-vejgdende maskines anvendelighed sd meget,

at det er tilstreekkeligt tabsgivende til, at operateren afhjelper alle problemer omhandlet i afsnit 6 til 9.
Folgende strategier er acceptable:

5.4.2.1. Motorens drejningsmoment mellem hastigheden ved spidsdrejningsmoment og regulatorens »breakpoint«
skal reduceres gradvis fra drejningsmomentet ved ansporing pa lavt niveau, jf. fig. 4.1, med mindst 1 % pr.
minut indtil 50 % af det maksimale drejningsmoment eller derunder, og for motorer med variabel hastighed
skal motorhastigheden gradvis reduceres til 60 % af meerkehastigheden eller derunder inden for samme
periode som reduktionen af drejningsmomentet, som vist i figur 4.2.
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Figur 4.2

Momentbegransning i system med kraftig ansporing
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5.4.2.2. Andre ansporingsforanstaltninger, der over for den godkendende myndighed pévises at have samme eller
hgjere ansporingsgrad, kan anvendes.
5.5. Det er af sikkerhedshensyn og for at give mulighed for selvreparationsdiagnosticering tilladt at anvende en

funktion til ansporingsomgéelse (override) med henblik pé frigivelse af fuld motoreffekt, forudsat at denne
a) hgjst er aktiv for 30 minutter, og
b) er begranset til 3 aktiveringer i hver periode, i hvilken operatgransporingssystemet er aktivt.

5.6. Operatgransporingssystemet skal deaktiveres, ndr de betingelser, der medferte dets aktivering, ikke leengere

er til stede. Operatgransporingssystemet ma ikke deaktiveres automatisk, uden at arsagen til dets aktivering
er blevet afhjulpet.

5.7. Afsnit 11 indeholder en narmere beskrivelse af procedurerne for aktivering og deaktivering af operatgran-
sporingssystemet.
5.8. Fabrikanten skal som led i ansegningen om EU-typegodkendelse i henhold til narverende forordning

foretage en demonstration af operatgransporingssystemet, jf. afsnit 11.

6. Reagensmengde
6.1. Reagensindikator

Den mobile ikke-vejgdende maskine skal vaere udstyret med en indikator, der tydeligt informerer operatgren
om reagensniveauet i reagensbeholderen. Reagensindikatoren skal som minimum kontinuerligt angive
reagensniveauet, nir operatgradvarselssystemet som omhandlet i afsnit 4 er aktiveret. Reagensindikatoren
kan vare udformet med analog eller digital visning og kan vise niveauet som en brekdel af den fulde
tankkapacitet, den resterende mangde reagens eller det skennede resterende antal driftstimer.

6.2. Aktivering af operatgradvarselssystemet

6.2.1. Operateradvarselssystemet i afsnit 4 skal aktiveres, ndr reagensniveauet falder til under 10 % af reagensbe-
holderens kapacitet eller en hgjere procentsats efter fabrikantens valg.

6.2.2. Den afgivne advarsel skal, i sammenhang med reagensindikatoren, vere tilstraekkelig klar til, at operatgren
forstdr, at reagensniveauet er lavt. Hvis advarselssystemet omfatter et system til visning af meddelelser, skal
den visuelle advarsel vise en meddelelse, der angiver lavt reagensniveau. (f.eks. »lavt urea-niveaue, »lavt
AdBlue-niveauc eller »lavt reagensniveaux).
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6.2.3. Operatoradvarselssystemet behover ikke i starten at vaere permanent aktiveret (f.eks. behover en meddelelse
ikke blive vist uafbrudt), men advarslen skal stige i intensitet, saledes at den overgér til at vaere konstant
aktiveret, efterhdnden som reagensniveauet nermer sig nul og det punkt, hvor operatgransporingssystemet
aktiveres (f.eks. frekvens, hvormed en lampe blinker). Det skal kulminere i en operateradvarsel pé et niveau,
som velges af fabrikanten, men som er tilstreekkelig mere tydelig ved det punkt, hvor operatgransporings-
systemet i punkt 6.3 aktiveres, end ved forste aktivering.

6.2.4. Den kontinuerlige advarsel mé ikke let kunne deaktiveres eller ignoreres. Hvis advarselssystemet omfatter et
system til visning af meddelelser, skal der vises en tydelig meddelelse (f.eks. »pafyld urea«, »pafyld AdBlue«
eller »péafyld reagens«). Den kontinuerlige advarsel kan afbrydes midlertidigt af andre advarselssignaler, der
giver vigtige sikkerhedsrelaterede meddelelser.

6.2.5. Det md ikke vare muligt at afbryde operatgradvarselssystemet, for der er pafyldt reagens til et niveau, der
ikke medferer aktivering.

6.3 Aktivering af operatgransporingssystemet

6.3.1 Ansporingssystemet pd lavt niveau som beskrevet i punkt 5.3 skal aktiveres, hvis niveauet i reagensbe-
holderen falder til under 2,5 % af dens nominelle fulde kapacitet eller en hgjere procentsats efter
fabrikantens valg.

6.3.2. Systemet med kraftig ansporing som beskrevet i punkt 5.4 skal aktiveres, hvis reagensbeholderen er tom,
dvs. nér doseringssystemet ikke kan hente yderligere reagens fra beholderen, eller befinder sig pa et niveau
under 2,5 % af dens nominelle fulde kapacitet, efter fabrikantens valg.

6.3.3. Med undtagelse af bestemmelserne i punkt 5.5 md det ikke vaere muligt at afbryde systemet med ansporing
pd lavt niveau eller med kraftig ansporing, for der er sket péfyldning af reagens til et niveau, der ikke
udleser aktivering pd henholdsvis det ene og det andet niveau.

7. Overvigning af reagenskvaliteten

7.1. Motoren eller den mobile ikke-vejgdende maskine skal veere forsynet med et middel til at bestemme tilstede-
varelsen af et ukorrekt reagens i en mobil ikke-vejgdende maskine.

7.1.1. Fabrikanten skal fastsatte en acceptabel minimumsreagenskoncentration (CD,,), som resulterer i NO,-
udstedningsemissioner, der ikke overstiger den laveste af enten den galdende NO -granseverdi ganget med
2,25 eller den galdende NO,-greensevardi plus 1,5 g/kWh. For motorunderkategorier med en kombineret
HC- og NO -graense, skal den galdende NO -graensevaerdi for sd vidt angdr anvendelsen af dette punkt veere
den kombinerede granseveerdi for HC og NO, reduceret med 0,19 g/kWh.

7.1.1.1. Den korrekte veerdi af CD,, skal pavises under EU-typegodkendelsen ved den procedure, der er beskrevet
i afsnit 13, og registreres i den udvidede dokumentationspakke som omhandlet i afsnit 8 i bilag L.

7.1.2. Enhver reagenskoncentration lavere end CD,,, skal detekteres og for sd vidt angar anvendelsen af punkt 7.1
betragtes som ukorrekt reagens.

7.1.3. En sarlig teller (rreagenskvalitetstalleren«) skal overvdge reagenskvaliteten. Reagenskvalitetstalleren skal
teelle antallet af motordriftstimer med ukorrekt reagens.

7.1.3.1. Som en valgfri lgsning kan fabrikanten samle reagenskvalitetsfejl og en eller flere af de fejl, der er anfort
i afsnit 8 og 9, i en enkelt tller.

7.1.4. Afsnit 11 indeholder en narmere beskrivelse af kriterierne og mekanismerne for aktivering og deaktivering
af reagenskvalitetstaelleren.

7.2. Aktivering af operatgradvarselssystemet

Nér overvigningssystemet bekrafter, at reagenskvaliteten er ukorrekt, skal operatgradvarselssystemet som
beskrevet i afsnit 4 aktiveres. Hvis advarselssystemet omfatter et system til visning af meddelelser, skal det
vise en meddelelse om 4rsagen til advarslen (f.eks. »ukorrekt urea detekteretc, »ukorrekt AdBlue detekteret«
eller »ukorrekt reagens detekteretx).
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7.3 Aktivering af operateransporingssystemet

7.3.1. Systemet med ansporing pa lavt niveau som beskrevet i punkt 5.3 skal aktiveres, hvis reagenskvaliteten ikke
afhjelpes inden for hejst 10 motordriftstimer efter aktiveringen af operatgradvarselssystemet som beskrevet
i punkt 7.2.

7.3.2. Systemet med kraftig ansporing som beskrevet i punkt 5.4 skal aktiveres, hvis reagenskvaliteten ikke
afhjelpes inden for hejst 20 motordriftstimer efter aktiveringen af operatgradvarselssystemet som beskrevet
i punkt 7.2.

7.3.3. Antallet af timer for aktivering af ansporingssystemerne skal i overensstemmelse med den mekanisme, der

er beskrevet i afsnit 11, nedsettes i tilfeelde af gentagen optraeden af fejlen.

8. Reagensdoseringsaktivitet

8.1 Motoren skal omfatte et middel til at bestemme, om doseringen er afbrudt.

8.2. Reagensdoseringsaktivitetsteller

8.2.1. Der skal til doseringsaktivitet afsattes en specifik teller (»doseringsaktivitetsteller«). Telleren skal telle

antallet af motordriftstimer, hvor reagensdoseringsaktiviteten har vearet afbrudt. Dette er dog ikke pakraevet,
hvis en sddan afbrydelse er udlest af motorens elektroniske styreenhed, fordi den mobile ikke-vejgdende
motors driftsbetingelser er af en sddan art, at den mobile ikke-vejgdende motors emissionspreastation ikke
kreever reagensdosering.

8.2.1.1. Som en valgfri losning kan fabrikanten samle reagensdoseringsfejl og en eller flere af de fejl, der er anfort
i afsnit 7 og 9, i en enkelt teller.

8.2.2. Afsnit 11 indeholder en narmere beskrivelse af kriterierne og mekanismerne for aktivering og deaktivering
af reagensdoseringsaktivitetstalleren.

8.3. Aktivering af operateradvarselssystemet

Det operateradvarselssystem, der er beskrevet i afsnit 4, skal aktiveres i tilfaelde af afbrydelse af doseringen,
der bringer doseringsaktivitetstzlleren i overensstemmelse med punkt 8.2.1. Hvis advarselssystemet
omfatter et system til visning af meddelelser, skal det vise en meddelelse om &rsagen til advarslen (f.eks.
»ureafejldosering, »AdBlue-fejldosering« eller »reagensfejldoseringe).

8.4. Aktivering af operateransporingssystemet

8.4.1. Systemet med ansporing péd lavt niveau som beskrevet i punkt 5.3 skal aktiveres, hvis en afbrydelse af
reagensdoseringen ikke afhjelpes inden for hejst 10 motordriftstimer efter aktiveringen af operatgradvar-
selssystemet som beskrevet i punkt 8.3.

8.4.2. Systemet med kraftig ansporing som beskrevet i punkt 5.4 skal aktiveres, hvis en afbrydelse af reagensdo-
seringen ikke afhjalpes inden for hgjst 20 motordriftstimer efter aktiveringen af operatgradvarselssystemet
som beskrevet i punkt 8.3.

8.4.3. Antallet af timer for aktivering af ansporingssystemerne skal i overensstemmelse med den mekanisme, der
er beskrevet i afsnit 11, nedsaettes i tilfelde af gentagen optraeden af fejlen.

9. Overvagningsfejl, der kan skyldes uautoriserede indgreb

9.1. Ud over reagensniveauet i reagensbeholderen, reagenskvaliteten og afbrydelse af doseringen skal felgende
fejl overvéges, fordi de kan skyldes uautoriserede indgreb:

a) ventil til udstedningsgasrecirkulation (EGR) sat ud af funktion

b) fejl i diagnosticeringssystemet for NO,-kontrol (NCD-system) som beskrevet i punkt 9.2.1.
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9.2. Overvégningskrav

9.2.1. Diagnosticeringssystemet for NO -kontrol (NCD-system) skal overvdges for elektriske fejl og for fjernelse
eller deaktivering af enhver foler, der forhindrer, at systemet diagnosticerer andre af de fejl, der er navnt
i afsnit 6 til 8. (komponentovervagning).

En ikke-udtemmende liste af folere, der pavirker diagnosticeringsevnen, er de folere, der direkte méler NO,-
koncentrationen, felere for ureakvaliteten, folere for omgivelsestemperatur samt felere, der anvendes til
overvdgning af reagensdoseringsaktivitet, reagensniveau eller reagensforbrug.

9.2.2. EGR-ventil-teller

9.2.2.1. Der skal forefindes en serlig teller for en EGR-ventil, hvis korrekte funktion er hindret. EGR-ventil-telleren
skal telle antallet af motordriftstimer, hvor det er bekraftet, at den DTC, der er knyttet til en EGR-ventil,
hvis korrekte funktion er hindret, er aktiv.

9.2.2.1.1.  Som en valgfri lasning kan fabrikanten samle fejl, hvor EGR-ventilen er ude af funktion, og en eller flere af
de fejl, der er anfert i afsnit 7, 8 og punkt 9.2.3, i en gruppe i en enkelt taller.

9.2.2.2. Afsnit 11 indeholder en narmere beskrivelse af kriterierne og mekanismerne for aktivering og deaktivering
af EGR-ventil-tlleren.

9.2.3. NCD-system-teller(e)

9.2.3.1. Der skal forefindes en swrlig taller for hver af de overvagningsfejl, der er omhandlet i punkt 9.1, b). NCD-
system-tellerne skal talle antallet af motordriftstimer, hvor det er bekraftet, at DTCen for en fejl i NCD-
systemet er aktiv. Flere fejl kan grupperes i en enkelt taller.

9.2.3.1.1. Som en valgfri lesning kan fabrikanten samle fejl i NCD-systemet med en eller flere af de fejl, der er anfort
i afsnit 7 og 8 og punkt 9.2.2, i en gruppe i en enkelt teller.

9.2.3.2. Afsnit 11 indeholder en narmere beskrivelse af kriterierne og mekanismerne for aktivering og deaktivering
af NCD-system-teelleren/tellerne.

9.3. Aktivering af operateradvarselssystemet

Operatgradvarselssystemet som beskrevet i afsnit 4 skal aktiveres, hvis en af de fejl, der er omhandlet
i punkt 9.1, optreder, og skal angive, at der hurtigt skal foretages en reparation. Hvis advarselssystemet
omfatter et system til visning af meddelelser, skal det vise en meddelelse om &rsagen til advarslen (f.eks.
»reagensdoseringsventil afbrudt« eller »kritisk emissionsfejl).

9.4. Aktivering af operatgransporingssystemet

9.4.1. Systemet med ansporing pa lavt niveau som beskrevet i punkt 5.3 skal aktiveres, hvis en fejl angivet i punkt
9.1 ikke afhjelpes inden for hejst 36 motordriftstimer efter aktiveringen af operatgradvarselssystemet
i punkt 9.3.

9.4.2. Systemet med ansporing pd lavt niveau som beskrevet i punkt 5.4 skal aktiveres, hvis en fejl angivet i punkt
9.1 ikke afhjalpes inden for hgjst 100 motordriftstimer efter aktiveringen af operateradvarselssystemet
i punkt 9.3.

9.4.3. Antallet af timer for aktivering af ansporingssystemerne skal i overensstemmelse med den mekanisme, der

er beskrevet i afsnit 11, nedsettes i tilfzelde af gentagen optraeden af fejlen.

9.5. Som et alternativ til kravene i punkt 9.2 kan fabrikanten anvende en NO_-sensor placeret i udstednings-
systemet. [ sa fald

a) md NO,-vardien ikke overskride den laveste af enten den galdende NO, -greenseveerdi ganget med 2,25
eller den gzldende NO, -granseverdi plus 1,5 g/kWh. For motorunderkategorier med en kombineret
HC- og NO,-granse, skal den galdende NO,-greenseveerdi for sd vidt angdr anvendelsen af dette punkt
vare den kombinerede graenseverdi for HC og NO, reduceret med 0,19 g/kWh.
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b) kan der anvendes en enkelt fejl »for hgj NO,-vaerdi — grundleggende drsag ukendt«
¢) skal der i punkt 9.4.1 std »inden for 10 motordriftstimer«

d) skal der i punkt 9.4.2 std »inden for 20 motordriftstimer«.

10. Krav ved demonstration
10.1. Generelt

Overensstemmelse med kravene i dette tilleg skal pavises i forbindelse med EU-typegodkendelsen ved
udforelse af folgende demonstrationer som illustreret i tabel 4.1 og narmere beskrevet i dette afsnit 10:

a) en demonstration af aktiveringen af advarselssystemet
b) i givet fald en demonstration af aktiveringen af systemet med ansporing pé lavt niveau

¢) en demonstration af aktiveringen af systemet med kraftig ansporing.

10.2. Motorfamilier og NCD-motorfamilier

En motorfamilies eller en NCD-motorfamilies overensstemmelse med kravene i dette afsnit 10 kan pévises
ved prevning af en af motorerne i den pagaldende motorfamilie, forudsat at fabrikanten over for den
godkendende myndighed péviser, at de overvagningssystemer, der er ngdvendige for overensstemmelse med
kravene i dette tilleg, er tilsvarende inden for familien.

10.2.1. Pévisningen af, at overvagningssystemer i andre motorer i NCD-familien er tilsvarende, kan foretages ved at
forelaegge elementer som algoritmer, funktionsanalyser osv. for de godkendende myndigheder.

10.2.2. Provningsmotoren udvalges af fabrikanten med den godkendende myndigheds samtykke. Den kan, men
skal ikke, vaere stammotoren i den pagaldende motorfamilie.

10.2.3. Hvis motorer i en motorfamilie tilherer en NCD-motorfamilie, der allerede er blevet EU-typegodkendt
i henhold til punkt 10.2.1. (figur 4.3), anses denne motorfamilies overensstemmelse for at vaere pavist uden
yderligere prevning, forudsat at fabrikanten over for den godkendende myndighed paviser, at de
overvagningssystemer, der er nedvendige for overensstemmelse med kravene i dette tilleg, er tilsvarende
inden for de pagaldende motorfamilier og NCD-motorfamilier.

Tabel 4.1

llustration af indholdet af demonstrationsprocessen i overensstemmelse med bestemmelserne
i punkt 10.3 og 10.4

Mekanisme Demonstrationenselementer

Aktivering af advarselssystem, | — 2 aktiveringsprevninger (inkl. manglende reagens)

jf. punke 10.3 — Supplerende demonstrationselementer, ndr dette er hensigtsmaessigt

Aktivering af ansporing pé lavt | — 2 aktiveringsprevninger (inkl. manglende reagens)

niveau, jf. punkt 10.4 — Supplerende demonstrationselementer, ndr dette er hensigtsmassigt

— 1 provning af reduktion af drejningsmoment

Aktivering af kraftig ansporing, | — 2 aktiveringsprevninger (inkl. manglende reagens)

jf. punkt 10.4.6 — Supplerende demonstrationselementer, ndr dette er hensigtsmessigt
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Figur 4.3

Tidligere pavist overensstemmelse af en NCD-motorfamilie

Overensstemmelse af NCD-
motorfamlie 1 er blevet pavist for
motorfamilie 2

Overensstemmelse af
motorfamilie 1 betragtes #—
som pévist

Motorfamilie] Motorfamilie
1 2,

NCD-motorfamilie 1

10.3. Demonstration af aktiveringen af advarselssystemet

10.3.1. Overensstemmelse for advarselssystemets aktivering skal pavises ved udferelse af to prevninger: manglende
reagens og ¢én fejlkategori omhandlet i afsnit 7 til 9.

10.3.2. Udvelgelse af de fejl, der skal foretages provninger pa

10.3.2.1.  Ved demonstration af aktiveringen af advarselssystemet i tilfelde af ukorrekt reagenskvalitet skal der valges
et reagens med en fortynding af den aktive ingrediens mindst svarende til den fortynding, der er meddelt af
fabrikanten i henhold til kravene i afsnit 7.

10.3.2.2.  Ved demonstration af aktivering af advarselssystemet i tilfeelde af fejl, der kan skyldes uautoriserede indgreb,
og som er defineret i afsnit 9, skal udvalgelsen ske i overensstemmelse med folgende krav:

10.3.2.2.1. Fabrikanten skal for den godkendende myndighed foreleegge en liste over sidanne potentielle fejl.

10.3.2.2.2. Den fejl, som prevningen skal vedrere, udvalges af den godkendende myndighed fra den liste, der er
omhandlet i punkt 10.3.2.2.1.

10.3.3. Demonstration

10.3.3.1.  Ved denne demonstration skal der udferes en separat prevning for hver af de fejl, der er omhandlet i punkt
10.3.1.

10.3.3.2.  Ved en preovning ma der ikke vaere andre fejl til stede end den, som prevningen vedrorer.

10.3.3.3.  For prevningen pdbegyndes, skal alle DTC-fejl vaere slettet.

10.3.3.4.  Efter anmodning fra fabrikanten og med den godkendende myndigheds accept kan de fejl, for hvilke der
foretages prevninger, simuleres.
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10.3.3.5.  Detektion af andre fejl end manglende reagens

For andre fejl end manglende reagens, nér forst fejlen er installeret eller simuleret, skal detektionen af den
pagaldende fejl finde sted som folger:

10.3.3.5.1. NCD-systemet skal reagere pé introduktionen af en fejl, der af den typegodkendende myndighed er udvalgt
som egnet i overensstemmelse med dette tilleg. Dette anses for at vere pavist, hvis aktivering finder sted
inden for to pa hinanden felgende NCD-prevningscyklusser i overensstemmelse med punkt 10.3.3.7.

Nér det er specificeret i overvdgningsbeskrivelsen og godkendt af den godkendende myndighed, at en
bestemt overvdgningsenhed har brug for mere end to NCD-prevningscyklusser til at ferdiggere
overvdgningen, kan antallet af NCD-pregvningscyklusser gges til 3 NCD-provningscyklusser.

Hver enkel NCD-provningscyklus i demonstrationsprevningen kan adskilles af en motorslukning. Den tid,
der skal ga, for motoren startes igen, bestemmes under hensyntagen til evt. overvigning, der matte finde
sted efter slukning af motoren, og evt. ngdvendige betingelser, der skal vare opfyldt for at overvigning
finder sted ved felgende motorstart.

10.3.3.5.2. Demonstrationen af advarselssystemets aktivering anses for at vare fuldfert, hvis advarselssystemet efter
hver demonstrationsprevning, der er foretaget i henhold til punkt 10.3.2.1, har veeret behgrigt aktiveret, og
DTC-fejlen for den udvalgte fejl har faet statussen »bekraeftet og aktive.

10.3.3.6.  Detektion af manglende reagensmeangde

Ved demonstration af advarselssystemets aktivering i tilfelde af manglende reagensmangde skal motoren
kare i en eller flere NCD-provningscyklusser efter fabrikantens sken.

10.3.3.6.1. Ved demonstrationens begyndelse skal der i beholderen vare et reagensniveau, der aftales mellem
fabrikanten og den godkendende myndighed, men som ikke udger under 10 % af beholderens nominelle
kapacitet.

10.3.3.6.2. Advarselssystemet anses for at have fungeret korrekt, hvis folgende betingelser er opfyldt samtidigt:

a) Advarselssystemet er blevet aktiveret ved en reagensmangde storre eller lig med 10 % af reagensbe-
holderens kapacitet, og

b) systemet for kontinuerlig advarsel er blevet aktiveret ved en reagensmeangde storre eller lig med den
vardi, som fabrikanten har erklaret i henhold til bestemmelserne i afsnit 6.

10.3.3.7.  NCD-prevningscyklus

10.3.3.7.1 Den NCD-prevningscyklus, der er omhandlet i dette afsnit 10, til demonstration af NCD-systemets korrekte
funktion, er varmstarts NRTC-cyklussen for motorer af underkategori NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5, NRE-v-6
og de galdende NRSC for alle andre kategorier.

10.3.3.7.2 Der kan pa fabrikantens anmodning og efter godkendelse fra den godkendende myndighed anvendes en
alternativ NCD-prgvningscyklus (f.eks. en anden end NTRC- eller NRSC-cyklussen) i forbindelse med en
specifik overvigningsenhed. Anmodningen herom skal indeholde elementer (tekniske overvejelser,
simuleringer, prevningsresultater osv.), der paviser:

a) at den prevningscyklus, der anmodes om, medferer en overvigningsenhed, der vil kunne fungere som
ved faktisk kersel, og

b) den gzxldende NCD-prevning, der er specificeret i punkt 10.3.3.7.1, er mindre velegnet til den
pagezldende overvagning.

10.3.4. Demonstration af advarselssystemets aktivering anses for at vare fuldendt, hvis advarselssystemet har varet
aktiveret korrekt ved afslutningen af demonstrationsprevning udfert i overensstemmelse med punkt 10.3.3.
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10.4. Demonstration af ansporingssystemet
10.4.1. Demonstrationen af ansporingssystemet skal foretages ved prevninger, der udferes pd en motorprevebaenk.

10.4.1.1.  Yderligere komponenter eller delsystemer, der ikke er fysisk monteret pd motoren, f.cks., men ikke
begranset til, sensorer til registrering af omgivelsestemperatur, niveausensorer og operatgradvarsels- og
informationssystemer, der er ngdvendige for udferelsen af demonstrationerne, skal tilsluttes motoren med
henblik herpa eller simuleres pa en for den godkendende myndighed tilfredsstillende méde.

10.4.1.2. Demonstrationsprevningerne kan, sifremt fabrikanten velger det og med den godkendende myndigheds
accept, foretages pa en komplet mobil ikke-vejgdende maskine eller maskinenhed enten ved at montere den
mobile ikke-vejgdende maskinen pd en hertil egnet provebank eller ved at kore med den pé en provebane
under kontrollerede forhold, jf. dog punkt 10.4.1.

10.4.2. Provningssekvensen skal demonstrere aktiveringen af ansporingssystemet i tilfeelde af manglende reagens
eller i tilfeelde af en af de fejl, der er omhandlet i afsnit 7, 8 eller 9.

10.4.3. Med henblik pd denne demonstration:

a) udvelger den godkendende myndighed ud over fejlen som felge af manglende reagens en af de fejl, der
er omhandlet i afsnit 7, 8 eller 9, og som tidligere er blevet anvendt ved demonstrationen af advarsels-
systemet

b) kan fabrikanten efter aftale med den godkendende myndighed fremskynde prevningen ved at simulere,
at et bestemt antal driftstimer er forlabet

¢) kan den drejningsmomentbegrensning, der kraves i forbindelse med ansporing pd lavt niveau,
demonstreres samtidigt med den generelle procedure for godkendelse af motorens preestationer
i overensstemmelse med denne forordning. Der kraves i dette tilfelde ikke separat drejningsmo-
mentmaling under demonstrationen af ansporingssystemet

d) kan kraftig ansporing demonstreres i overensstemmelse med kravene i punkt 10.4.6.

10.4.4. Fabrikanten skal herudover demonstrere ansporingssystemets funktion under de fejlbetingelser, der er
beskrevet i afsnit 7, 8 eller 9, og som ikke har vaeret valgt til demonstrationsprevninger, der er beskrevet
i punkt 10.4.1 til 10.4.3.

Disse yderligere demonstrationer kan foretages ved for den godkendende myndighed at foreleegge et teknisk
dossier med dokumentation som f.eks. algoritmer, funktionsanalyser og resultaterne af tidligere provninger.

10.4.4.1.  Disse yderligere demonstrationer skal navnlig til den godkendende myndigheds tilfredshed vise, at den
korrekte momentbegraensningsmekanisme indgdr i motorens elektroniske styreenhed.

10.4.5. Demonstrationsprevning af systemet med ansporing pa lavt niveau

10.4.5.1.  Demonstrationen begynder, ndr advarselssystemet eller det pdgaldende system for »kontinuerlig« advarsel er
blevet aktiveret som folge af detekteringen af en fejl udvalgt af den godkendende myndighed.

10.4.5.2.  Nar systemet kontrolleres for dets reaktion pé fejlen som folge af manglende reagens i beholderen, skal
motoren kere, indtil reagensmangden har ndet en veerdi pa 2,5 % af beholderens nominelle fulde kapacitet
eller den veerdi, som fabrikanten har erkleret i henhold til punkt 6.3.1, og ved hvilken systemet med
ansporing pé lavt niveau skal ga i gang.

10.4.5.2.1. Fabrikanten kan med den godkendende myndigheds accept simulere kontinuerlig drift ved at udtage reagens
fra beholderen, enten mens motoren korer, eller mens den er standset.

10.4.5.3.  Nar systemet kontrolleres for dets reaktion pd en anden fejl end fejlen som felge af manglende reagens
i beholderen, skal motoren kere det relevante antal driftstimer som anfert i tabel 4.3, eller efter
fabrikantens valg, indtil den relevante teller har ndet den veerdi, ved hvilken systemet med ansporing pa
lavt niveau aktiveres.
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10.4.5.4.  Demonstrationen af systemet med ansporing pé lavt niveau anses for at vere fuldfert, hvis fabrikanten ved
afslutningen af hver demonstrationsprevning, der udferes i overensstemmelse med punkt 10.4.5.2 og
10.4.5.3, til den godkendende myndigheds tilfredshed har demonstreret, at motorens elektroniske
styreenhed har aktiveret momentbegraensningsmekanismen.

10.4.6. Demonstrationsprevning af systemet med kraftig ansporing

10.4.6.1.  Denne demonstration begynder i en tilstand, hvor systemet med ansporing pé lavt niveau forudgdende er
blevet aktiveret, og kan gennemfores som en fortsattelse af de prevninger, der foretages for at demonstrere
systemet med ansporing pa lavt niveau.

10.4.6.2.  Nar systemet kontrolleres for dets reaktion pd manglende reagens i beholderen, skal motoren kere, indtil
reagensbeholderen er tom eller har ndet den veerdi pd under 2,5 % af beholderens nominelle fulde kapacitet,
som fabrikanten har erklaret vil aktivere systemet med kraftig ansporing.

10.4.6.2.1. Fabrikanten kan med den godkendende myndigheds accept simulere kontinuerlig drift ved at udtage reagens
fra beholderen, enten mens motoren korer, eller mens den er standset.

10.4.6.3.  Ndr systemet kontrolleres for dets reaktion pd en anden fejl end manglende reagens i beholderen, skal
motoren kere det relevante antal driftstimer som anfort i tabel 4.4 eller, efter fabrikantens valg, indtil den
relevante teeller har ndet den verdi, ved hvilken systemet med kraftig ansporing aktiveres.

10.4.6.4.  Demonstrationen af systemet med kraftig ansporing anses for at vere fuldfert, hvis fabrikanten ved
afslutningen af hver demonstrationsprevning, der udferes i overensstemmelse med punkt 10.4.6.2 og
10.4.6.3, til den godkendende myndigheds tilfredshed har demonstreret, at den kraftige ansporings-
mekanisme, der er omhandlet i dette tillaeg, er blevet aktiveret.

10.4.7. Hvis fabrikanten ensker det, og med den godkendende myndigheds accept, kan demonstrationen af
ansporingsmekanismen  alternativt  foretages pd en komplet mobil ikke-vejgdende maskine
i overensstemmelse med kravene i punkt 5.4 og 10.4.1.2 enten ved at montere den mobile ikke-vejgdende

maskine pd en hertil egnet provebank eller ved at kore med den pd en prevebane under kontrollerede
forhold.

10.4.7.1.  Den mobile ikke-vejgdende maskine skal vare i drift, indtil den teller, der er knyttet til den udvalgte fejl,
har niet det relevante antal driftstimer som anfert i tabel 4.4, eller, alt efter hvad der er relevant, indtil
enten reagensbeholderen er tom eller har ndet det niveau under 2,5 % af beholderens nominelle fulde
kapacitet, ved hvilket fabrikanten har valgt at aktivere systemet med kraftig ansporing.

11. Beskrivelse af mekanismerne til aktivering og deaktivering af operatgradvarsler og -ansporinger

11.1 Som supplement til kravene i dette tilleg vedrerende mekanismerne til aktivering og deaktivering af
advarsels- og ansporingssystemet indeholder dette afsnit 11 en nzrmere beskrivelse af de tekniske krav
vedrerende gennemforelse af disse aktiverings- og deaktiveringsmekanismer.

11.2. Advarselssystemets aktiverings- og deaktiveringsmekanismer

11.2.1. Foreradvarselssystemet skal aktiveres, ndr den diagnosefejlkode (DTC), der er knyttet til en NCM-fejl, der
skal foranledige dets aktivering, har den status, der fremgér af tabel 4.2.

Tabel 4.2

Aktivering af operatgradvarselssystemet

DTC-status for aktivering af advarsels-

Fejltype systemet

dérlig reagenskvalitet bekraftet og aktiv

afbrydelse af dosering bekrzaftet og aktiv




L 102/48

Den Europeaiske Unions Tidende 13.4.2017

11.2.2.

11.2.2.1

11.2.2.1.1.

11.2.2.1.2.

11.2.2.1.3.

11.2.2.1.4.

11.3.1.

11.3.2.

11.3.3.

DTC-status for aktivering af advarsels-

Fejltype systemet

EGR-ventil sat ud af funktion bekrzaftet og aktiv

fejl i overvagningssystemet bekraftet og aktiv

NO,-grense, hvis relevant bekreaftet og aktiv

Operatoradvarselssystemet skal deaktiveres, ndr diagnosticeringssystemet konkluderer, at den fejl, der er
relevant for den pdgaldende advarsel, ikke laengere er til stede, eller hvis de oplysninger, herunder DTCr,
vedrerende fejlene, som har foranlediget dets aktivering, slettes af et scanningsvaerktgj.

Krav vedrgrende sletning af »NO_-kontrolinformation«
Sletning/tilbagestilling af NO -kontrolinformation ved hjelp af scanningsveerktej
Efter anmodning via scanningsvarktejet skal folgende data slettes fra computernes hukommelse eller
tilbagestilles til den veerdi, der er specificeret i dette tilleg (jf. tabel 4.3).
Tabel 4.3

Sletning/tilbagestilling af NO -kontrolinformation ved hjalp af scanningsvarktej

NO,-kontrolinformation Kan slettes Kan tilbagestilles

alle DTCer X

vaerdien for taelleren med det hgjeste antal motordriftstimer X

antal motordriftstimer fra NCD-talleren(-tallerne) X

NO,-kontrolinformation mé ikke slettes ved frakobling af den mobile ikke-vejgdende maskines batteri(er).
Sletning af »NO_-kontrolinformation« ma kun kunne foretages, ndr motoren er slukket.

Nér »NO_-kontrolinformation«, herunder DTCer, slettes, mé tellervisninger, der er knyttet til disse fejl, og
som er nermere angivet i dette tilleg, ikke slettes, men skal tilbagestilles til den veardi, der er specificeret
i det relevante afsnit i dette tillaeg.

Operatgransporingssystemets aktiverings- og deaktiveringsmekanismer

Operateransporingssystemet skal aktiveres, ndr advarselssystemet er aktivt, og den teller, der er relevant for
den NCM-fejltype, der har foranlediget dets aktivering, har ndet den veerdi, der fremgér af tabel 4.4.

Operateransporingssystemet skal deaktiveres, ndr systemet ikke lengere detekterer en fejl, der foranlediger
dets aktivering, eller hvis de oplysninger, herunder DTCer, vedrerende NCM'erne, som har foranlediget dets
aktivering, er blevet slettet af et scanningsverktgj eller vedligeholdelsesvarktgj.

Operateradvarsels- og operateransporingssystemer skal straks aktiveres eller deaktiveres, alt efter det enkelte
tilfelde, i overensstemmelse med bestemmelserne i afsnit 6 efter vurdering af reagensmaengden i reagensbe-
holderen. I sd fald ma aktiverings- og deaktiveringsmekanismerne ikke vare athangige af statussen for en
tilknyttet DTC.
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11.4. Tzllermekanisme
11.4.1. Generelt

11.4.1.1.  For at opfylde kravene i dette tilleeg skal systemet indeholde mindst 4 twllere til registrering af det antal
timer, hvor motoren har veret i drift, mens systemet har detekteret et eller flere af folgende forhold:

a) en ukorrekt reagenskvalitet

b) en afbrydelse af reagensdoseringsaktiviteten

¢) EGR-ventil sat ud af funktion

d) en fejl i NCD-systemet i henhold til punkt 9.1, litra b).

11.4.1.1.1. Som en valgfri lesning kan fabrikanten anvende en eller flere tellere til at samle de fejl, der er angivet
i punkt 11.4.1.1.

11.4.1.2.  Hver af disse tellere skal telle op til den maksimale veerdi i en 2 byte-teller med en oplesning pa 1 time og
opbevare denne veardi, medmindre betingelserne for nulstilling af telleren er opfyldt.

11.4.1.3.  En fabrikant kan anvende et system med en enkelt eller flere NCD-systemtellere. En enkelt taller kan
akkumulere antallet af timer for 2 eller flere forskellige fejl, der er relevante for den pagealdende type teller,
hvoraf ingen er ndet op pé den tid, som telleren angiver.

11.4.1.3.1. Huvis fabrikanten beslutter at anvende et system med flere NCD-systemtzllere, skal systemet kunne tildele en
specifik overvagningssystemteller til hver fejl, der er relevant for den pégeldende type tealler
i overensstemmelse med dette tilleg.

11.4.2. Princip for teellermekanismen

11.4.2.1.  Hver taller skal fungere som folger:

11.4.2.1.1. Huvis telleren stir pa nul, skal den begynde at talle, sd snart en fejl, der er relevant for telleren, detekteres,
og den tilsvarende diagnosefejlkode (DTC) har den status, der fremgar af tabel 4.2.

11.4.2.1.2. Ttilfelde af gentagne fejl finder en af folgende bestemmelser anvendelse efter fabrikantens valg.

a) Hvis en enkelt overvdgningsbegivenhed indtraeder, og den fejl, der oprindeligt aktiverede telleren, ikke
leengere detekteres, eller hvis fejlen er blevet slettet af et scanningsveerktej eller et vedligeholdel-
sesvaerktej, skal telleren standse og fastholde vardien. Hvis telleren opherer med at telle, nir systemet
med kraftig ansporing er aktivt, skal talleren fastfryses pd den verdi, der fremgér af tabel 4.4, eller en
vardi, der er storre end eller lig med tellervardien for kraftig ansporing minus 30 minutter.

b) Telleren skal fastfryses pd den vaerdi, der fremgér af tabel 4.4, eller en veerdi, der er storre end eller lig
med teellervardien for kraftig ansporing minus 30 minutter.

11.4.2.1.3. Huvis der er tale om et overvagningssystem med en enkelt taller, skal telleren fortsatte med at telle, hvis en
NCM-fejl, der er relevant for den pdgwldende twller, er blevet detekteret, og dens tilsvarende diagnose-
fejlkode (DTC) har statussen »bekreftet og aktive. Den skal standse og fastholde en af de veerdier, der
fremgdr af punkt 11.4.2.1.2, hvis ingen NCM-fejl, der skal foranledige aktivering af telleren, detekteres, eller
hvis alle fejl, der er relevante for den pagaldende taller, er blevet slettet af et scanningsvarktgj eller et
vedligeholdelsesvarkto;.

Tabel 4.4

Tellere og ansporing

DTC-status ved forste Tlaellezzrierdiovled . Teellervaerdi ved Fastfrossen vaerdi fast-
aktivering af talleren ansporing pa fav kraftig ansporing holdt af talleren
niveau
Reagenskvalitets- bekraeftet og aktiv < 10 timer < 20 timer > 90 % af teller-
teeller vaerdien for kraftig
ansporing
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DTC-status ved forste aﬁaellggf:rdiévlzd " Teellerveerdi ved Fastfrossen verdi fast-
aktivering af talleren SporIng pa 1av kraftig ansporing holdt af talleren
niveau
Doseringsteller bekraeftet og aktiv < 10 timer < 20 timer > 90 % af teeller-
vardien for kraftig
ansporing
EGR-ventil-teller bekraeftet og aktiv < 36 timer < 100 timer 2 95 % af teeller-
vardien for kraftig
ansporing
Overvégningssy- bekraeftet og aktiv < 36 timer < 100 timer > 95 % af teller-
stemteeller veerdien for kraftig
ansporing
NO,-granse, hvis | bekraftet og aktiv < 10 timer < 20 timer > 90 % af teeller-
relevant vaerdien for kraftig
ansporing

11.4.2.1.4. Nér telleren har varet fastlast, skal den nulstilles, hvis de overvigningsenheder, der er relevante for den
pagaldende teller, har kert mindst én fuldendt overvagningscyklus uden at have detekteret en fejl, og ingen
fejl, der er relevant for den pagaldende teller, er blevet detekteret i lobet af 40 motordriftstimer, siden
teelleren sidst blev fastholdt (se figur 4.4).

11.4.2.1.5. Telleren skal fortsette med at telle fra det punkt, hvor den var blevet fastholdt, hvis en fejl, der er relevant
for den péageldende teller, detekteres i en periode, hvor talleren er fastlast (se figur 4.4).

12. Beskrivelse af aktiverings- og deaktiverings- og tellermekanismerne

12.1. [ dette afsnit 12 beskrives aktiverings- og deaktiverings- og tallermekanismerne for nogle typiske tilfelde.
Figurerne og beskrivelserne i punkt 12.2, 12.3 og 12.4 er kun medtaget som eksempel i dette bilag og ber
ikke betragtes som eksempler pd kravene i denne forordning eller som definitive konstateringer af de
relevante processer. Tellertimerne i figur 4.6 og 4.7 henviser til de maksimale veerdier for kraftig ansporing
i tabel 4.4. For forenklingens skyld er det i illustrationerne f.eks. ikke angivet, at advarselssystemet ogsa vil
vaere aktivt, ndr ansporingssystemet er aktivt.

Figur 4.4

Genaktivering og nulstilling af en teller efter en periode, hvor dens vaerdi har varet fastfrosset
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12.2. Figur 4.5 viser, hvordan aktiverings- og deaktiveringsmekanismerne virker i forbindelse med overvigning af
den resterende reagensmaengde i five tilfeelde:

(a) Brugseksempel 1: Operateren bruger fortsat den mobile ikke-vejgdende maskine pa trods af advarslen,
indtil driften af den mobile ikke-vejgdende maskine stoppes.

(b) Genopfyldningseksempel 1 (stilstreckkelige genopfyldning): Operateren genopfylder reagensbeholderen
til et niveau over 10 %-teersklen. Advarsel og ansporing deaktiveres.

(c) Genopfyldningseksempel 2 og 3 (vutilstraekkelig« genopfyldning): Advarselssystemet aktiveres. Advarsels-
niveauet afhanger af, hvor meget reagens der er til rddighed.

(d) Genopfyldningseksempel 4 (vhelt utilstrakkelig« genopfyldning): Ansporing péd lavt niveau aktiveres

straks.
Figur 4.5
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12.3. Figur 4.6 viser tre eksempler pd forkert reagenskvalitet:

a) Brugseksempel 1: Operatgren bruger fortsat den mobile ikke-vejgdende maskine pd trods af advarslen,
indtil driften af den mobile ikke-vejgdende maskine stoppes.

b) Udbedringseksempel 1 (vdérlig« eller »uwrlig« udbedring): Efter immobilisering af den mobile ikke-
vejgdende maskine andrer operatoren reagenskvalitet, men skifter den kort tid efter igen til en darlig
kvalitet. Ansporingssystemet genaktiveres straks, og den mobile ikke-vejgdende maskine immobiliseres
efter 2 motordriftstimer.

¢) Udbedringseksempel 2 (»god« udbedring): Efter immobilisering af den mobile ikke-vejgdende maskine
korrigerer operateren reagenskvaliteten. Nogen tid derefter fylder han imidlertid pd igen med en darlig
reagenskvalitet. Advarsels-, ansporings- og tallerprocesserne starter igen fra nul.
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Figur 4.6
Pafyldning af darlig reagenskvalitet
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12.4. Figur 4.7 viser tre eksempler pé fejl i urea-doseringssystemet. Denne figur viser ogsd den proces, der finder

anvendelse i tilfelde af de overvdgningsfejl, der er beskrevet i afsnit 9.

a) Brugseksempel 1: Operatgren bruger fortsat den mobile ikke-vejgdende maskine pd trods af advarslen,
indtil driften af den mobile ikke-vejgdende maskine stoppes.

=

Udbedringseksempel 1 (»god« udbedring): Efter immobilisering af den mobile ikke-vejgdende maskine
udbedrer operatgren doseringssystemet. Nogen tid derefter virker doseringssystemet imidlertid igen ikke.
Advarsels-, ansporings- og tellerprocesserne starter igen fra nul.

¢) Udbedringseksempel 2 (vdarlig« udbedring): Under ansporingen pd lavt niveau (momentbegrensning)
udbedrer operateren doseringssystemet. Kort tid derefter virker doseringssystemet imidlertid igen ikke.
Systemet med ansporing pa lavt niveau genaktiveres straks, og tlleren begynder igen fra den veardi, den
havde pa tidspunktet for udbedringen.
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Figur 4.7

Fejl i reagensdoseringssystemet
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13. Demonstration af den mindste acceptable reagenskoncentration CD,;,
13.1. Fabrikanten skal demonstrere den korrekte verdi af CD,,, under EU-typegodkendelsen ved at udfere NRTC-

cyklussen med varmstart for motorer af underkategori NRE-v-3, NRV-v-4, NRV-v-5, NRV-v-6 og de
galdende NRSC for alle andre kategorier under anvendelse af et reagens med koncentrationen CD, ..

13.2. Provningen skal folge den/de egnede NCD-cyklus(ser) eller en af fabrikanten fastlagt prakonditione-
ringscyklus og give mulighed for, at et lukket kontrolslgjfesystem for NO, kan foretage tilpasning af
reagenskvaliteten med koncentrationen CD .

13.3. Emissionerne af forurenende stoffer ved denne prevning skal veere lavere end den NO -granseveerdi, der er
fastsat i punkt 7.1.1.
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Tilleg 2

Supplerende tekniske krav til NO -kontrolforanstaltninger for motorer af kategori IWP, IWA og
RLR, herunder metode til pavisning af disse strategier

1. Indledning

Dette tilleeg fastsatter de supplerende krav for at sikre korrekt drift af NO -kontrolforanstaltninger for motorer af
kategori IWP, IWA og RLR.

2.  Generelle krav

Kravene i tilleg 1 galder ogsa for motorer inden for dette tillegs anvendelsesomrade.

3. Undtagelser fra kravene i tilleg 1

Af sikkerhedshensyn finder de ansporinger, der kraves i tilleg 1, ikke anvendelse pd motorer, der er omfattet af
dette tilleg. Folgende punkter i tilleg 1 finder sdledes ikke anvendelse: 2.3.3.2, 5, 6.3, 7.3, 8.4, 9.4, 10.4 og 11.3.

4. Krav til opbevaring af motordriftsheendelser som folge af utilstreekkelig reagensindsprejtning eller
reagenskvalitet.

4.1. Den interne (on-board) computerlog skal i den ikke-flygtige computerhukommelse registrere det samlede antal og
varigheden af alle motordriftshendelser som folge af utilstraekkelig reagensindsprejtning eller reagenskvalitet pd en
madde, der sikrer, at oplysningerne ikke forsatligt kan slettes.

Det skal vaere muligt for de nationale tilsynsmyndigheder at laese disse registre med et scanningsvearktgj.

4.2. Varigheden af en handelse, der registreres i hukommelsen i henhold til punkt 4.1, skal starte, ndr reagensbe-
holderen bliver tom, dvs. nir doseringssystemet ikke kan hente yderligere reagens fra beholderen, eller befinder sig
pa et niveau under 2,5 % af dens nominelle fulde kapacitet, efter fabrikantens valg.

4.3. For andre handelser end dem, der er specificeret i punkt 4.1.1, skal den varighed af en handelse, der er registreret
i hukommelsen i henhold til punkt 4.1, pabegyndes, nir de respektive taller ndr veerdien for kraftig ansporing
i tabel 4.4 i tilleg 1.

4.4. Varigheden af en heandelse, der er registreret i hukommelsen i henhold til punkt 4.1, opherer, ndr handelsen er
blevet afhjulpet.

4.5. Nar der udferes en demonstration i henhold til kravene i afsnit 10 i tilleg 1, skal demonstration af systemet med
kraftig ansporing, der er fastsat i afsnit 10.1, litra ¢), i tillegget og den tilsvarende tabel 4.1, erstattes med en
demonstration af lagring af en motordriftshendelse som folge af utilstraekkelig reagensindsprejtning eller
reagenskvalitet.

I dette tilfelde finder kravene i punkt 10.4.1 i tilleg 1 anvendelse, og fabrikanten skal efter aftale med den
godkendende myndighed have lov til at fremskynde prevningen ved at simulere, at et bestemt antal driftstimer er
forlabet.
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Tilleg 3

Supplerende tekniske krav til NO_-kontrolforanstaltninger for motorer af kategori RLL

1. Indledning

I dette tilleg fastsattes de supplerende krav for at sikre korrekt drift af NO,-kontrolforanstaltninger for motorer af
kategori RLR. Det omfatter ogsd krav til motorer, der med henblik pa emissionsbegrensning ger brug af et reagens.
EU-typegodkendelsen gores betinget af anvendelsen af de relevante bestemmelser om operatorvejledning,
monteringsdokumentation og operatgradvarselssystem, som er angivet i dette tillaeg.

2. Oplysningskrav
2.1. Fabrikanten skal levere oplysninger, der fuldt ud beskriver NO -kontrolforanstaltningernes funktionelle driftskarak-

teristika i overensstemmelse med punkt 1.5 i del A i bilag I til gennemforelsesforordning (EU) 2017/656 om
administrative krav.

2.2. Hvis emissionsbegraensningssystemet kraver et reagens, skal dettes karakteristika, herunder type af reagens,
oplysninger om koncentration af reagenset i oplesning, driftstemperaturforhold og referencer til internationale
standarder for sammensztning og kvalitet, angives af fabrikanten i oplysningsskemaet i henhold til tilleg 3 til bilag
[ til gennemforelsesforordning (EU) 2017/656 om administrative krav.

3. Reagensmangde og operatgradvarselssystem

Ved anvendelse af et reagens gores EU-typegodkendelsen betinget af, at der findes indikatorer eller andre passende
midler, afhaengig af konfigurationen af den mobile ikke-vejgdende maskine, der informerer operatoren:

a) om mengden af reagens i reagensbeholderen samt, ved hjalp af et andet specifikt signal, om at reagensbe-
holderen er mindre en 10 % fuld

b) om at reagensbeholderen er tom eller naesten tom

¢) om at beholderens reagens ikke opfylder de karakteristika, der er angivet og noteret i oplysningsskemaet, jf.
tilleg 3 til bilag I til gennemforelsesforordning (EU) 2017/656 om administrative krav, i overensstemmelse med
det monterede vurderingsudstyr

d) om at reagensdoseringsaktiviteten er afbrudt i andre tilfelde, end ndr det udleses af motorens elektroniske

styreenhed eller doseringskontrolanordningen, der reagerer pd driftsbetingelser for motoren, hvor dosering ikke
er nedvendig, forudsat at disse driftsbetingelser stilles til rddighed for den typegodkendende myndighed.

4. Reagenskvalitet

Efter fabrikantens valg kontrolleres reagensets overensstemmelse med de angivne karakteristika og de derved
forbundne NO,-emissionstolerancer pa en af folgende mader:

a) direkte, f.cks. ved hjzlp af en sensor for reagenskvalitet
b) indirekte, f.eks. ved hjalp af en NO,-sensor i udstedningssystemet for at evaluere reagensets effektivitet.

¢) ved en anden metode, forudsat at denne metode er mindst lige sé effektiv, som effektiviteten af metoderne i a)
og b), og de vigtigste krav i afsnit 4 opfyldes.
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Tilleg 4

Tekniske krav til partikelkontrolforanstaltninger, herunder metoden til at dokumentere disse
foranstaltninger

1. Indledning

[ dette bilag fastsattes kravene til sikring af partikelkontrolforanstaltningernes korrekte funktion.

2. Generelle krav

Motoren skal veere udstyret med et diagnosticeringssystem for partikelkontrol (PCD-system), der kan
identificere de fejl i partikelefterbehandlingssystemet (DPF-fejl), der er omhandlet i dette bilag. Enhver motor,
som er omfattet af dette afsnit 2, skal udformes, konstrueres og monteres séledes, at den kan overholde disse
krav i motorens normale levetid og under normale anvendelsesbetingelser. I forbindelse med opfyldelsen af
dette mal er det acceptabelt, at motorer, der har veeret anvendt i leengere tid end den relevante emissionshold-
barhedsperiode som fastsat i bilag V til forordning (EU) 2016/1628, kan udvise nogen nedsattelse af PCD-
systemets prastationer og felsomhed.

2.1. Oplysningskrav

2.1.1. Hvis emissionsbegrensningssystemet kraver et reagens, f.eks. brandstofbret katalysator, skal dettes
karakteristika, herunder type af reagens, oplysninger om koncentration af reagenset i oplgsning, driftstempe-
raturforhold og referencer til internationale standarder for sammensztning og kvalitet, angives af fabrikanten
i oplysningsskemaet i henhold til tilleg 3 til bilag I til gennemferelsesforordning (EU) 2017/656 om
administrative krav.

2.1.2. Der skal pd EU-typegodkendelsestidspunktet fremlegges detaljerede —skriftlige oplysninger for den
typegodkendende myndighed, der pd fyldestgorende vis beskriver operateradvarselssystemets funktionelle
driftskarakteristika i afsnit 4.

2.1.3. Fabrikanten skal levere monteringsdokumentation, som, ndr den anvendes af originaludstyrsfabrikanten
(OEM), sikrer, at motoren, herunder det emissionsbegransningssystem, som udger en del af den godkendte
motortype eller motorfamilie, ndr det er monteret i den mobile ikke-vejgdende maskine, sammen med de
nedvendige maskindele vil fungere pd en mdde, der er i overensstemmelse med kravene i dette bilag.
Dokumentationen skal omfatte de detaljerede tekniske krav til og bestemmelser om motoren (software,
hardware og kommunikation), der er nedvendige for korrekt montering af motoren i den mobile ikke-
vejgdende maskine.

2.2. Driftsbetingelser
2.2.1. Diagnosticeringssystemet for partikelkontrol (PCD-systemet) skal vere funktionsdygtigt under folgende
forhold:

a) ved omgivelsestemperaturer pd mellem 266 K og 308 K (- 7 °C og 35 °C)
b) i alle hgjder under 1 600 m

¢) ved kelevasketemperaturer over 343 K (70 °C).

2.3. Diagnosticeringskrav

2.3.1. Diagnosticeringssystemet for partikelkontrol (PCD-systemet) skal kunne identificere de fejl i partikelkontrollen
(PCM-fejl), der er omhandlet i dette bilag, ved hjelp af diagnosefejlkoder (DTC-koder), der er lagret
i computerens hukommelse, og skal pd anmodning kunne kommunikere disse informationer til uden for
keretgjet (off-board).

2.3.2. Krav til diagnosefejlkoder (DTC-koder)
2.3.2.1.  PCD-systemet skal registre en DTC-kode for hver sarskilt PCM-fejl.
2.3.2.2. PCD-systemet skal inden for de i tabel 4.5 anforte motordriftsperioder afgore, om der er en detekterbar fejl til

stede. P4 dette tidspunkt skal der lagres en »bekraftet og aktive DTC-kode, og advarselssystemet som
specificeret i afsnit 4 skal aktiveres.
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2.3.2.3. I tilfelde, hvor der kraves mere end den i tabel 1 anferte driftsperiode for at monitorerne nejagtigt kan
detektere og bekrafte en PCM-fejl (f.cks. monitorer, der bruger statistiske modeller, eller med hensyn til den
mobile ikke-vejgdende maskines veskeforbrug), kan den godkendende myndighed tillade en lengere
overvdgningsperiode, hvis fabrikanten begrunder behovet for en lengere periode (f.cks. tekniske overvejelser,
forsegsresultater, fabrikserfaringer osv.).

Tabel 4.5

Overvigningstyper og tilsvarende perioder, inden for hvilken en »bekraftet og aktive DTC skal

lagres
Overvioninestype Perioder af akkumuleret driftstid, inden for hvilken
SRINgstyp en »bekraftet og aktiv« DTC skal lagres

Fjernelse af partikelefterbehandlingssystemet 60 minutters motordrift efter tomgang (non-
idle)

Tab af partikelefterbehandlingssystemets funktion 240 minutters motordrift efter tomgang (non-
idle)

Fejl i PCD-systemet 60 minutters motordrift

2.3.3. Krav i forbindelse med sletning af diagnosefejlkoder (DTC-koder):

a) DTC-koder ma ikke slettes i computerhukommelsen af PCD-systemet selv, for den fejl, der gav anledning
til DTC-koden, er blevet afhjulpet.

b) PCD-systemet ma slette alle DTC-koder efter anmodning fra et proprietart scannings- eller vedligeholdel-
sesvarktgj, som leveres af motorfabrikanten pd anmodning, eller ved hjzlp af en kode leveret af

motorfabrikanten.

c) registreringen af driftshaendelser med en bekraftet og aktiv DTCkode, der er lagret i den ikke-flygtige
hukommelse i henhold til punkt 5.2. md ikke slettes.

2.3.4. Et PCD-system ma ikke programmeres eller pd anden made konstrueres til helt eller delvist at deaktivere pd
basis af den mobile ikke-vejgdende maskines alder i lobet af motorens faktiske levetid, og systemet md heller
ikke indeholde nogen algoritme eller strategi, der er konstrueret til at reducere PCD-systemets effektivitet med
tiden.

2.3.5.  Alle reprogrammerbare computerkoder eller driftsparametre for PCD-systemet skal vare modstandsdygtige
over for uautoriserede indgreb.

2.3.6. PCD-motorfamilie

Fabrikanten er ansvarlig for at bestemme en PCD-motorfamilies sammensatning. En gruppering af motorer
inden for en PCD-motorfamilie skal baseres pd et velbegrundet teknisk sken og skal godkendes af den
godkendende myndighed.

Motorer, som ikke tilhgrer samme motorfamilie, kan godt tilhgre samme PCD-motorfamilie.

2.3.6.1. Parametre til definition af en PCD-motorfamilie

En PCD-motorfamilie karakteriseres ved de grundlaggende konstruktionsparametre, som skal vaere felles for
alle motorer i familien.

For at motorer kan betragtes som tilhgrende samme PCD-motorfamilie, skal de have folgende grundleggende
parametre til felles:

a) arbejdsprincip for partikelefterbehandlingssystem (f.eks. mekanisk, aerodynamisk, diffusions-, inerti,
periodisk regenererende, kontinuerligt regenererende osv.)

b) metoder til PCD-overvdgning
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¢) kriterier for PCD-overvédgning
d) overvigningsparametre (f.eks. frekvens).

Disse falles parametre skal pavises af fabrikanten ved relevant teknisk demonstration eller andre passende
procedurer og skal godkendes af den godkendende myndighed.

Fabrikanten kan anmode den godkendende myndighed om at godkende mindre forskelle i PCD-overvignings-
systemets metoder til overvdgning/diagnosticering som felge af variationer i motorkonfigurationer, nr disse
metoder af fabrikanten anses for at vare ensartede og kun adskiller sig fra hinanden for at tilpasse sig de
relevante komponenters specifikke karakteristika (f.eks. storrelse, udstedningsgasstrem osv.) eller deres
ligheder er baseret pé en teknisk velbegrundet vurdering.

3. Vedligeholdelseskrav

3.1. Fabrikanten skal selv levere eller foranledige levering af skriftlige anvisninger om emissionsbegransnings-
systemet og dets korrekte drift til alle slutbrugere af nye motorer eller maskiner som kravet i bilag XV.

4. Operatgradvarselssystem
4.1. Den mobile ikke-vejgdende maskine skal omfatte et operatoradvarselssystem med visuelle alarmer.
4.2. Operateradvarselssystemet kan bestd af en eller flere lamper eller visning af korte meddelelser.

Systemet til visning af disse meddelelser kan vere det samme som det, der bruges til andre vedligeholdelses-
eller NCD-formdl.

Advarselssystemet skal angive, at der hurtigt skal foretages udbedring. Hvis advarselssystemet omfatter et
system til visning af meddelelser, skal det vise en meddelelse om arsagen til advarslen (f.eks. »sensor afbrudt«
eller »kritisk emissionsfejle).

4.3. Efter fabrikantens valg kan advarselssystemet indbefatte en akustisk komponent til at advare operateren.
Operateren mé gerne kunne sld akustiske alarmer fra.

4.4. Operateradvarselssystemet skal aktiveres som beskrevet i punkt 2.3.2.2.

4.5. Operateradvarselssystemet skal deaktiveres, ndr de forhold, der medferte dets aktivering, ikke lengere er til
stede. Operateradvarselssystemet ma ikke deaktiveres automatisk, uden at drsagen til dets aktivering er blevet
afhjulpet.

4.6. Advarselssystemet kan afbrydes midlertidigt af andre advarselssignaler, der giver vigtige sikkerhedsrelaterede
meddelelser.

4.7. Fabrikanten skal som led i ansegningen om EU-typegodkendelse i henhold til forordning (EU) 2016/1628

foretage en demonstration af operatgradvarselssystemet som specificeret i afsnit 9.

5. System til lagring af oplysninger om operateradvarselssystemets aktivering

5.1 PCD-systemet skal omfatte en ikke-flygtig computerhukommelse til lagring af motordriftshaendelser med en
bekraftet og aktiv DTC, pa en made, der sikrer, at oplysningerne ikke forsztligt kan slettes.

5.2 PCD skal i den ikke-flygtige hukommelse lagre det samlede antal og den samlede varighed af alle motordrifts-
haendelser med en bekraeftet og aktiv DTC, ndr operatoradvarselssystemet har vearet aktivt i 20
motordriftstimer, eller en kortere periode efter fabrikantens valg.
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5.2 Det skal vaere muligt for de nationale myndigheder at lese disse registre med et scanningsveerkte;.
6. Overviging for fjernelse af partikelefterbehandlingssystemet
6.1 PCD-systemet skal detektere den fuldsteendige fjernelse af partikelefterbehandlingssystemet inklusive fjernelsen

af folere, der anvendes til at overvége, aktivere, deaktivere eller modulere driften heraf.

7. Yderligere krav i tilfelde af partikelefterbehandlingssystem, som anvender en reagens (f.eks.
braendstofbarne katalysatorer)

7.1 [ tilfelde af en bekraftet og aktiv DTC for enten fjernelse af partikelefterbehandlingssysstem eller tab af
funktion i partikelefterbehandlingssystemet skal reagensdosering straks afbrydes. Doseringen skal genoptage,
ndr DTCen ikke laengere er aktiv.

7.2 Advarselssystemet skal aktiveres, ndr reagensniveauet i tilsetningsstofbeholderen falder under den minimale
veerdi som angivet af fabrikanten.

8. Overvigningsfejl, der kan skyldes uautoriserede indgreb

8.1. Ud over overvigning med henblik pa fjernelse af partikelefterbehandlingssystem skal folgende fejl overvages,
fordi de kan skyldes indgreb:

a) tab af partikelefterbehandlingssystemets funktion

b) fejl i PCD-systemet som beskrevet i punkt 8.3.

8.2 Overvagning af tab af partikelefterbehandlingssystemets funktion

PCD-systemt skal detektere den fuldstaendige fjernelse af partikelefterbehandlingssystemet (»tom beholder«).
[ dette tilfelde er partikelefterbehandlingssystemets hus og felere, der anvendes til at overvige, aktivere,
deaktivere eller modulere driften, stadig til stede.

8.3. Overvdgning af fejl i PCD-systemet

8.3.1. PCD-systemet skal overvéges for elektriske fejl og for fjernelse eller deaktivering af enhver foler eller aktuator,
der forhindrer, at det diagnosticerer andre fejl naevnt i punkt 6.1 og 8.1, litra a) (komponentovervigning).

En ikke-udtemmende liste over falere, der pévirker diagnosticeringsevnen, er de folere, der foretager direkte
maling af differentierede tryk over partikelefterbehandlingssystemet og udstedningstemperatursensorer til
kontrol af partikelefterbehandlingssystemets regenerering.

8.3.2. Néar en fejl, fjernelse eller deaktivering af en enkelt foler eller aktuator i PCD-systemet ikke hindrer
diagnosticering inden for den fastsatte periode for de fejl, der er angivet i punkt 6.1 og 8.1, litra a)
(overfledigt system), er aktiveringen af advarselssystemet og lagring af oplysninger om aktivering af
operatoradvarselssystemet ikke pdkrevet, medmindre yderligere sensor- eller aktuatorfejl er bekraeftede og

aktive.
9. Krav ved demonstration
9.1. Generelt

Overensstemmelse med kravene i dette tilleg skal pavises i forbindelse med EU-typegodkendelsen ved at en
demonstration af advarselssystemets aktivering som illustreret i tabel 4.6 og nazrmere beskrevet i dette afsnit
9.
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9.2.

9.2.1.

9.3.

9.3.2.

9.3.2.1.

9.3.2.2.

Tabel 4.6

Mlustration af indholdet af demonstrationsprocessen i overensstemmelse med bestemmelserne

i punkt 9.3

Mekanisme

Demonstrationenselementer

Aktivering af advarselssystem, jf. punkt | —
4.4

2 aktiveringsprevninger (herunder tab af partikelefterbehand-
lingssystemets funktion)

Supplerende demonstrationselementer, ndr dette er hensigts-
maessigt

Motorfamilier og PCD-motorfamilier

Hvis motorer i en motorfamilie tilhorer en

PCD-motorfamilie, der allerede er blevet EU-typegodkendt

i henhold til figur 4.8, anses denne motorfamilies overensstemmelse for at vere pavist uden yderligere
provning, forudsat at fabrikanten over for den godkendende myndighed péviser, at de overvigningssystemer,
der er nedvendige for overensstemmelse med kravene i dette tilleg, er tilsvarende inden for de pagaldende

motorfamilier og PCD-motorfamilier.

Figur 4.8

Tidligere pévist overensstemmelse af en PCD-motorfamilie

Overensstemmelse af motorfamilie 1
betragtes som pévist

Motorfamilie 1

Overensstemmelse af PCD-motorfamlie 1
er blevet pavist for motorfamilie 2

Motorfamilie 2

Demonstration af aktiveringen af advarselssystemet

Overensstemmelse for advarselssystemets aktivering skal pévises ved udferelse af to prevninger: tab af
partikelefterbehandlingssystemets funktion og én fejlkategori som omhandlet i punkt 6 eller 8.3 i dette bilag.

Udvelgelse af de fejl, der skal foretages provninger pa

Fabrikanten skal for den godkendende myndighed foreleegge en liste over sédanne potentielle fejl.

Den fejl, som prevningen skal vedrere, udvelges af den godkendende myndighed fra denne liste, der er

omhandlet i punkt 9.3.2.1.
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9.3.3. Demonstration

9.3.3.1. Med henblik pa denne demonstration skal der udferes en separat prevning for tab af partikelefterbehandlings-
systemets funktion som fastsat i punkt 8.2 og til de fejl, der er fastsat i punkt 6 og 8.3. Tabet af partikelefter-
behandlingssystemets funktion skal ske ved en fuldstendig fjernelse af substrat fra partikelefterbehandlings-
systemets hus.

9.3.3.2.  Ved en provning ma der ikke vaere andre fejl til stede end den, som pregvningen vedrerer.
9.3.3.3.  Fer provningen pabegyndes, skal alle DTC-fejl vaere slettet.

9.3.3.4.  Efter anmodning fra fabrikanten og med den godkendende myndigheds accept kan de fejl, for hvilke der
foretages prevninger, simuleres.

9.3.3.5.  Detektering af fejl

9.3.3.5.1. PCD-systemet skal reagere pa introduktionen af en fejl, som den godkendende myndighed har udvalgt som
egnet i overensstemmelse med dette tilleeg. Dette anses for at vare pavist, hvis aktivering finder sted inden for
det antal pé hinanden folgende PCD-provningscyklusser, der er anfort i tabel 4.7.

Nar det er specificeret i overvigningsbeskrivelsen og godkendt af den godkendende myndighed, at en bestemt
overvagningsenhed har brug for flere PCD-provningscyklusser til at ferdiggere overvdgningen end angivet
i tabel 4.7, kan antallet af PCD-prevningscyklusser gges med op til 50 %.

Hver enkel PCD-progvningscyklus i demonstrationsprevningen kan adskilles af en motorslukning. Den tid, der
skal gd, for motoren startes igen, bestemmes under hensyntagen til evt. overvigning, der matte finde sted
efter slukning af motoren, og evt. nedvendige forhold, der skal vere til stede for at der sker overvigning ved
efterfolgende motorstart.

Tabel 4.7

Overviagningstyper og tilsvarende antal PCD-prevningscyklusser, inden for hvilken en »bekreftet og
aktiv« DTC skal lagres

Antal PCD-prevningscyklusser, inden
Overvagningstype for hvilken en »bekraeftet og aktive
DTC skal lagres

Fjernelse af partikelefterbehandlingssystemet 2
Tab af partikelefterbehandlingssystemets funktion 8
Fejl i PCD-systemet 2

9.3.3.6. PCD-prevningscyklus

9.3.3.6.1. Den PCD-provningscyklus, der omhandles i dette afsnit 9 til demonstration af den korrekte drift af systemet
til overvdgning af partikelefterbehandlingssystemet, er varmstarts NRTC-cyklussen for motorer af
underkategori NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5, NRE-v-6 og de relevante NRSC-cyklusser for alle andre kategorier.

9.3.3.6.2. Der kan efter anmodning fra fabrikanten og efter godkendelse fra den godkendende myndighed anvendes en
alternativ PCD-provningscyklus (f.eks. en anden end NTRC- eller NRSC-cyklussen) i forbindelse med en
specifik overvdgningsenhed. Anmodningen herom skal indeholde elementer (tekniske overvejelser,
simuleringer, prevningsresultater osv.), der paviser:

a) at den prevningscyklus, der anmodes om, forer til en overvigningsenhed, der vil kunne fungere som ved
faktisk kersel, og

b) den relevante PCD-provningscyklus, der er specificeret i punkt 9.3.3.6.1, er mindre velegnet til den
pagezldende overvagning.
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9.3.3.7  Konfiguration for demonstration af advarselssystemets aktivering

9.3.3.7.1. Demonstrationen af advarselssystemets aktivering skal foretages ved prevninger, der udferes pid en
motorprevebank.

9.3.3.7.2. Yderligere komponenter eller delsystemer, der ikke er fysisk monteret pd motoren, f.eks., men ikke begranset
til, sensorer til registrering af omgivelsestemperatur, niveausensorer og operatgradvarsels- og informations-
systemer, der er ngdvendige for udferelsen af demonstrationerne, skal tilsluttes motoren med henblik herpd
eller simuleres pé en for den godkendende myndighed tilfredsstillende made.

9.3.3.7.3. Hvis fabrikanten gnsker det, og med den godkendende myndigheds accept, kan demonstrationsprevningerne
foretages pd en komplet maskine eller maskinenhed enten ved at montere maskinen pd en hertil egnet
provebank eller ved at kere med den pd en provebane under kontrollerede forhold, jf. dog punkt 9.3.3.7.1.

9.3.4. Demonstrationen af advarselssystemets aktivering anses for at vere fuldfert, hvis advarselssystemet efter hver
demonstrationsprevning, der er foretaget i henhold til punkt 9.3.3, har veeret beherigt aktiveret, og DTC'en
for den udvalgte fejl har faet statussen »bekraeftet og aktive.

9.3.5 Hvis et partikelefterbehandlingssystem, som anvender en reagens, er underkastet en demonstrationsprevning
for tab af partikelefterbehandlingssystemets funktion eller fjernelse af partikelefterbehandlingssystemet, skal
det ogsé bekreftes, at reagensdosering har veeret afbrudt.
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BILAG V

Milinger og prevninger vedrerende omridet, der er knyttet til den stationere ikke-vejgiende
provningscyklus

1. Generelle krav

Dette bilag finder anvendelse pé elektronisk styrede motorer i kategori NRE, NRG, IWP, IWA, RLL og RLR, der
opfylder »trin Ve-emissionsgraeenserne som fastsat i bilag II til forordning (EU) 2016/1628, og som anvender
elektronisk styring til bestemmelse af bdde brandstofmangde og indsprejtningstidspunkt, eller som anvender
elektronisk styring til at aktivere, deaktivere eller justere det emissionsbegraeensningssystem, som anvendes til at
reducere NO,.

I dette bilag fastswttes de tekniske krav for det omrade, der er forbundet med den relevante stationare ikke-
vejgdende prevningscyklus, inden for hvilken den mangde, hvormed emissionerne tillades at overstige emissions-
graenserne, jf. bilag II, kontrolleres.

Foretages der prevning af en motor som foreskrevet i provningsforskrifterne i afsnit 4, md de emissionsprever,
der er udtaget pé et tilfeeldigt valgt punkt inden for det relevante kontrolomrdde som fastsat i afsnit 2, ikke
overstige de relevante emissionsgranseverdier i bilag II til forordning (EU) 2016/1628 ganget med en faktor pa
2,0.

[ afsnit 3 beskrives den tekniske tjenestes udvelgelse af yderligere mélepunkter inden for kontrolomrddet under
provningen af emissioner pd provebank, med henblik pd at pavise, at kravene i dette afsnit 1 er opfyldt.

Fabrikanten kan anmode om, at den tekniske tjeneste undtager driftspunkter fra et kontrolomrdde som beskrevet
i afsnit 2 under den demonstration, der er omhandlet i afsnit 3. Den tekniske tjeneste kan bevilge denne
udelukkelse, hvis fabrikanten kan pavise, at motoren aldrig er i stand til at arbejde ved sddanne punkter, uanset
hvilken kombinationen af ikke-vejgdende maskine det drejer sig om.

Monteringsvejledningen, som fabrikanten leverer til originaludstyrsfabrikanten (OEM) i overensstemmelse med
bilag XIV, skal angive de gvre og nedre granser for det galdende kontrolomrdde og skal omfatte en erklering for
at tydeliggore, at originaludstyrsfabrikanten (OEM) ikke skal montere motoren pd en sidan mdde, at det
indskreenker motoren til permanent kun at kere pd hastigheds- og belastningsverdier uden for kontrolomradet
for momentkurven svarende til den godkendte motortype eller motorfamilie.

2. Motorkontrolomride

Det relevante kontrolomrdde til gennemforelse af motorprevningen, skal vare det omrade, der er fastsat i dette
afsnit 2, som svarer til den relevante NRSC for den motor, der skal proves.

2.1.  Kontrolomrade for motorer, der proves ved ikke-vejgdende prevningscyklus C1

Disse motorer fungerer med variabel hastighed og belastning. Der galder forskellige undtagelser for
kontrolomréade athangigt af motorens (under-) klasse og driftshastighed.

2.1.1. Motorer med variabel hastighed af kategori NRE med en maksimal nettoeffekt > 19 kW, motorer med variabel
hastighed af kategori IWA med maksimal nettoeffekt = 300 kW, motorer med variabel hastighed af kategori RLR
og motorer med variabel hastighed af kategori NRG.

Kontrolomradet (se figur 5.1) defineres som folger:
gvre grense for drejningsmoment: momentkurve ved fuld belastning

hastighedsomrade: hastighed A til ny;
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hvor:

hastighed A = n_+ 0,15 - (n,, — n,)

My hgj hastighed (se artikel 1, nr. 12))

n lav hastighed (se artikel 1, nr. 13)).

0

Folgende motordriftsforhold holdes uden for prevning:
a) punkter under 30 % af maksimalt drejningsmoment
b) punkter under 30 % af maksimal nettoeffekt.

Hvis den malte motorhastighed A ligger inden for + 3 % af den af fabrikanten angivne hastighed, anvendes de
angivne motorhastigheder. Hvis nogen motorhastighed overskrider tolerancen, anvendes de madlte
motorhastigheder.

Mellemliggende prevningspunkter inden for kontrolomrédet bestemmes som falger:

%speed

(H - nidle)

% drejningsmoment = % af maksimalt drejningsmoment =
(Moo % = Nigte

-100hvor: n,yy, er 100 % hastighed

for den pagzldende provningscyklus.

Figur 5.1

Kontrolomrdde for motorer med variabel hastighed af kategori NRE med en maksimal nettoeffekt > 19 kW, motorer med
variabel hastighed af kategori IWA med maksimal nettoeffekt = 300 kW og motorer med variabel hastighed af kategori
NRG

Hastighed ( %)

Hastighed A

4

s Kontrolomride

30 % drejningsmoment

Drejningsmoment (% af maksimum)

30 % effekt

Hastighed (%)

2.1.2. Motorer med variabel hastighed af kategori NRE med en maksimal nettoeffekt < 19 kW og motorer med variabel

hastighed af kategori IWA med maksimal nettoeffekt < 300 kW

Det kontrolomréde, der er specificeret i punkt 2.1.1. finder anvendelse, men med den supplerende udelukkelse af
motorens driftsbetingelser i henhold til dette punkt og som illustreret i figur 5.2 og 5.3.

a) kun for partikler, hvis hastigheden C er under 2 400 o/min, punkter til hgjre for eller under den linje, der
dannes ved at forbinde punkterne pd 30 % af det maksimale drejningsmoment eller 30 % af den maksimale

nettoeffekt, alt efter hvad der er storst, ved hastigheden B og 70 % af den maksimale nettoeffekt ved hgj
hastighed
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b) kun for partikler, hvis hastigheden C er pa eller over 2 400 o/min, punkter til hejre for den linje, der dannes
ved at forbinde punkterne pd 30 % af det maksimale drejningsmoment eller 30 % af den maksimale
nettoeffekt, alt efter hvad der er storst, ved hastigheden B, 50 % af den maksimale nettoeffekt ved 2 400 of
min, og 70 % af det maksimale drejningsmoment ved hgj hastighed.

hvor:
hastighed B = n,, + 0,5 x (n,, — n,)

hastighed C = n,, + 0,75 % (n,, — n,,)

My hgj hastighed (se artikel 1, nr 12))

f, lav hastighed (se artikel 1, nr 13)).

Hvis de malte motorhastigheder A, B og C ligger inden for £ 3 % af den af fabrikanten angivne motorhastighed,
anvendes de angivne motorhastigheder. Hvis nogen motorhastighed overskrider tolerancen, anvendes de madlte
motorhastigheder.

Figur 5.2

Kontrolomride for motorer med variabel hastighed af kategori NRE med en maksimal nettoeffekt < 19
kW og motorer med variabel hastighed af kategori IWA med maksimal nettoeffekt < 300 kW, hastighed
C < 2 400 o./min.

70 %*

Drejningsmoment (% af maksimum)

Hastighed (%)
Symbolforklaring

1 Motorkontrolomrade

2 Undtagelse (carve-out) for alle emissionen
3 PM-undtagelse

2 Procent af maksimal nettoeffekt

> Procent af maksimalt drejningsmoment
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2.2.

2.3.

Figur 5.3

Kontrolomride for motorer med variabel hastighed af kategori NRE med en maksimal nettoeffekt < 19
kW og motorer med variabel hastighed af kategori IWA med maksimal nettoeffekt < 300 kW, hastighed
C > 2 400 o./min.

Drejningsmoment (% af maksimum)

Symbolforklaring

1 Motorkontrolomrade

Hastighed (%)

2 Undtagelse (carve-out) for alle emissionen

3 PM-undtagelse

2 Procent af maksimal nettoeffekt

b Procent af maksimalt drejningsmoment

Kontrolomrade for motorer, der proves ved ikke-vejgdende prevningscyklus D2, E2 og G2

Disse motorer drives hovedsagelig meget taet pd deres konstruerede driftshastighed, og kontrolomradet defineres

sdledes som folger:

hastighed:

drejningsmomentomréade: 50 % af drejningsmomentet svarende til den maksimale effekt.

Kontrolomrade for motorer, der proves ved ikke-vejgdende prevningscyklus E3

100 %

Disse motorer drives hovedsagelig en smule over og under en fast bladinsstilling. Kontrolomrddet er relateret til
bladets kurve og er udtryk for matematiske ligninger, der definerer afgreensningen af kontrolomradet.
Kontrolomradet defineres som folger:

Nedre hastighedsverdi:

Kurve for gvre graense:

Kurve for nedre graense:

@vre effektgranse:

@vre hastighedsgraense:

0,7 *Nyg0 5

% effekt = 100 x-( % hastighed[90)>>;
% effekt = 70 x-( % hastighed|100)25
Kurve for fuld belastning

Maksimal hastighed tilladt af regulator
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hvor:
% effekt er procenten af den maksimale nettoeffekt
% hastighed er procenten af n, g,

1,0y € 100 %-hastigheden for den pagealdende provningscyklus.

Figur 5.4

Kontrolomride for motorer, der proves ved ikke-vejgiende provningscyklus E3
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Symbolforklaring

1 Nedre hastighedsverdi

2 Kurve for gvre granse

3 Kurve for nedre granse

4 Kurve for fuld belastning

5 Kurve for regulatorens maksimale hastighed

6 Motorkontrolomrade

3. Krav ved demonstration

Den tekniske tjeneste skal udtage tilfeldige belastnings- og hastighedspunkter inden for kontrolomradet til
provning. For motorer omfattet af punkt 2.1 udvelges op til tre punkter. For motorer omfattet af punkt 2.2
udvelges et punkt. For motorer omfattet af punkt 2.3 eller 2.4 udvalges op til to punkter. Den tekniske tjeneste
skal 0gsd bestemme en tilfeldig rekkefolge for prevepunkterne. Prevningen udferes i overensstemmelse med de
overordnede krav for den stationzre ikke-vejgdende prevningscyklus (NRSC), men hvert prevepunkt evalueres
sarskilt.

4. Provningskrav

Provningen skal udferes umiddelbart efter prevningscyklusserne i diskret modus som felger:

a) Provningen skal udferes umiddelbart efter NRSC-cyklusserne i diskret modus som beskrevet under litra a)-e)
i punkt 7.8.1.2 i bilag VI, men for post-prevningsprocedurerne i punkt f) eller efter RMC-prgvningen under
litra a)-d) i punkt 7.8.2.3 i bilag VI, men fer post-prevningsprocedurerne i punkt e), athengigt af hvad der er
relevant
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b) prevningerne skal udferes som foreskrevet under litra b)-e) i punkt 7.8.1.2 i bilag VI ved hjelp af
flerfiltermetoden (et filter for hvert prevepunkt) for hvert af de tre valgte provningspunkter i henhold til afsnit
3.

¢) en specifik emissionsverdi skal beregnes (i g/kWh eller #/kWh, alt efter hvad der er relevant) for hvert
prevningspunkt

d) emissionsverdier kan beregnes pd massebasis ved anvendelse af afsnit 2 i bilag VII eller pd molbasis ved
anvendelse af afsnit 3 i bilag VII, men skal vere konsistente med den metode, der anvendes til NRSC-prgvning
i diskret modus eller RMC-provning

e) for gasser og PN, hvis relevant, summationsberegning, hvor N_ ,. i ligning (7-63) settes til 1 og der anvendes

en vagtningsfaktor pé 1

mode

f) for partikelberegninger anvendes flerfiltermetoden for summationsberegning seettes N, 4. i ligning (7-64) til 1

og der anvendes en vagtningsfaktor pa 1.

mode
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BILAG VI

Gennemforelse af emissionsprevninger og krav til maleudstyr

1. Indledning

[ dette bilag beskrives metoden til bestemmelse af emissionen af forurenende gasser og partikler fra den
afprevede motor og specifikationer vedrerende maéleudstyret. Fra og med afsnit 6 er nummereringen i dette
bilag i overensstemmelse med nummereringen i NRMM, gtr 11, og UN R 96-03, bilag 4B. Nogle punkter
i NRMM, gtr 11, er dog ikke nedvendige i dette bilag, eller de er andret i overensstemmelse med den
tekniske udvikling.

2. Generelt overblik

Dette bilag indeholder folgende tekniske bestemmelser, der er nedvendige for at gennemfere emissions-
prevning. Supplerende bestemmelser er anfort i punkt 3.

— Afsnit 5: Krav til ydeevne, herunder fastsattelsen af prevningshastigheder
— Afsnit 6: Provningsbetingelser, herunder metoden til opgerelse af emissionen af krumtaphusgasser,
metoden til bestemmelse og opgerelse af kontinuerlig og ikke-hyppig regenerering af udstedningsefter-

behandlingssystemer

— Afsnit 7: Prevningsprocedurer, herunder kortleegning af motorer, generering af prevningscyklusser og
proceduren for afvikling af prevningscyklusser

— Afsnit 8: Mélemetoder, herunder kontrol af instrumentkalibrering og ydeevne og instrumentvalidering
med henblik pd prevning

— Afsnit 9: Maleudstyr, herunder maéleinstrumenter, fortyndingsprocedurer, prevetagningsmetoder og
analytiske gasser og massestandarder

— Tilleeg 1: Procedure for PN-méling.

3. Tilknyttede bilag
— Dataevaluering og beregning: Bilag VII

— Provningsprocedurer for dual-breendstofmotorer: Bilag VIII

— Referencebrandstoffer: Bilag IX
— Provningscyklusser: Bilag XVII
4. Generelle krav

De motorer, der skal proves, skal opfylde ydeevnekravene i afsnit 5, ndr de proves i henhold til prevningsbe-
tingelserne i afsnit 6 og prevningsprocedurerne i afsnit 7.

5. Prastationskrav

5.1. Emission af forurenende gasser og partikler og af CO, og NH,

De forurenende stoffer udgeres af:

a) Nitrogenoxider, NO,

b) Carbonhydrider, udtrykt som de samlede carbonhydrider, HC eller THC
¢) Carbonmonoxid, CO

d) Partikler, PM

e) Partikelantal, PN.
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De madlte veerdier for forurenende luftarter og partikler og for CO,, der udstedes af motoren, henviser til
bremsespecifikke emissioner i gram pr. kilowatt-time (g/kWh).

De forurenende luftarter og partikler, der skal maéles, er dem, for hvilke der gzlder bestemte greenseverdier
for den afprevede motorunderkategori som fastsat i bilag II til forordning (EU) 2016/1628. Resultaterne,
inkl. forringelsesfaktoren bestemt efter bilag III, mé ikke overstige de galdende grenseveardier.

CO, madles og rapporteres for alle motorunderkategorier, jf. artikel 41, stk. 4, i forordning (EU) 2016/1628.

Den gennemsnitlige emission af ammoniak (NH,) skal yderligere males, jf. afsnit 3 i bilag IV, nir de NO,-
kontrolforanstaltninger, der udger en del af motorens emissionsbegraensningssystem omfatter brug af et
reagens, og md ikke overstige de veerdier, der er fastsat i dette afsnit.

Emissionerne bestemmes ved arbejdscyklusser (stationzre ogfeller transiente) som beskrevet i afsnit 7 og
i bilag XVII. Mélesystemerne skal opfylde kalibrerings- og ydelseskontrollen i afsnit 8 med det méleudstyr,
der er beskrevet i afsnit 9.

Andre systemer eller analysatorer kan godkendes af den godkendende myndighed, hvis det konstateres, at
de giver @kvivalente resultater i henhold til punkt 5.1.1. Resultaterne beregnes i henhold til kravene i bilag
VIL

5.1.1. Zkvivalens

Bestemmelsen af systemakvivalens skal ske pd grundlag af en korrelationsundersogelse af 7 par (eller flere)
stikprover af det betragtede system og et af systemerne i dette bilag. Med »resultater« menes de specifikke,
vaegtede emissionsverdier mélt under prevningscyklussen. Korrelationsundersggelsen, skal udferes pd
samme laboratorium og prevningscelle og pd samme motor, og skal helst finde sted sidelgbende.
Akvivalensen af stikproveparrenes gennemsnit bestemmes ved hjelp af den i tilleg 3 til bilag VII beskrevne
F-test- og t-teststatistik, som er registreret under de ovenfor beskrevne laboratorie-, prevningscelle- og
motordriftsforhold. Afvigende resultater (outliers) skal bestemmes i overensstemmelse med ISO 5725 og
elimineres fra databasen. De systemer, der anvendes til korrelationsundersogelse, skal godkendes af den

godkendende myndighed.
5.2. Overordnet beskrivelse af prevningscyklusserne
5.2.1. EU-typegodkendelsesprevningen skal foretages med den passende ikke-vejgdende stationare cyklus (NRSC)

og, ndr det er relevant, den ikke-vejgdende transiente cyklus (NRTC eller LSI-NRTC) som angivet i artikel 24
og bilag IV til forordning (EU) 2016/1628.

5.2.2. De tekniske specifikationer og karakteristika for NRSC-cyklusser er fastsat i bilag XVII, tilleg 1 (diskret
modus NRSC) og tilleg 2 (ramped-modal NRSC). Efter fabrikantens valg kan en NRSC-prevning
gennemfores som en diskret modus NRSC, eller — hvor det er muligt — som en ramped-modal NRSC
(RMC), jf. punkt 7.4.1.

5.2.3. De tekniske specifikationer og karakteristika for NRTC- og LSI-NRTC-cyklusser er fastsat i tilleg 3 til bilag
XVIL
5.2.4. De provningscyklusser, der er specificeret i punkt 7.4 og i bilag XVII, er udformet pd grundlag af

procentdele af maksimalt drejningsmoment eller effekt og hastigheder, der skal fastsattes for at sikre en
korrekt udferelse af provningscyklusserne:

a) 100 % hastighed (maksimal prevningshastighed (MTS) eller markehastighed)
b) Mellemhastighed(er) som specificeret i punkt 5.2.5.4
¢) Tomgangshastighed som specificeret i punkt 5.2.5.5

Bestemmelse af prevningshastighederne er anfert i punkt 5.2.5 og anvendelse af drejningsmoment og effekt
i punkt 5.2.6.

5.2.5. Prevningshastigheder
5.2.5.1. Maksimal prevningshastighed (MTS)

Den maksimale prevningshastighed (MTS) beregnes i overensstemmelse med punkt 5.2.5.1.1 eller punkt
5.2.5.1.3.
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5.2.5.1.1.  Beregning af MTS

Med henblik pd beregning af MTS skal den transiente optegning af motorens karakteristik udferes
i overensstemmelse med punkt 7.4. MTS bestemmes derefter ud fra de optegnede vardier af
motorhastighed kontra effekt. MTS beregnes ved hjalp af ligningen (6-1), (6-2) eller (6-3):

a MIS=n,+095 (n,—mn) (6-1)
b) MTS=n, (6-2)
hvor:
n, er gennemsnittet af de laveste og hejeste hastigheder, hvor (n2..; + P2,..) er lig med 98 % af den

; . ) g
maksimale verdi af (n2, ., + P2, ..)

¢) Hvis der kun er en hastighed, hvor (n2 .., + P%...) et lig med 98 % af den maksimale verdi af (n2 . +
—F
er MTS = n, (6-3)
hvor:
n, er hastigheden, hvor den maksimale verdi af (n2, ; + P2 ...) forekommer.
hvor:
n = motorhastigheden
i = indekseringsvariabel, som reprasenterer en registreret veerdi i en motorkarakteristik
;s = den hgje hastighed som defineret i artikel 2, nr. 12
m, = den lave hastighed som defineret i artikel 2, nr. 13
ormi = en motorhastighed, der er normaliseret ved division med n np,
Poomi = en motoreffekt, der er normaliseret ved division med P,
Npiax = er gennemsnittet af de laveste og hejeste hastigheder, hvor effekten er lig med 98 % af P_,..

Der anvendes linezr interpolation mellem de optegnede verdier med henblik pé at bestemme:

a) hastighederne, hvor effekten er lig med 98 % af P,

lig med 98 % af P_,, er ny,,,, den hastighed, hvor P

Hvis der kun er en hastighed, hvor effekten er
forekommer;

max’ max

b) hastighederne, hvor (n2 ., + P2,...) et lig med 98 % af den maksimale veerdi af (n2,,, + P2

normi normi normi normi) .

5.2.5.1.2.  Anvendelse af en erkleret MTS

Hvis den MTS, der beregnes i overensstemmelse med punkt 5.2.5.1.1 eller 5.2.5.1.3, er inden for + 3 % af
den af fabrikanten opgivne MTS, kan den erklerede MTS anvendes til emissionsprevning. Overskrides
tolerancen, anvendes den malte MTS til emissionsprevningen.

5.2.5.1.3.  Anvendelse af en justeret MTS

Hvis den faldende del af kurven for fuld belastning har en meget stejl kant, kan det give problemer for
korrekt afvikling af hastighederne pd 105 % af NRTC-prevningscyklussen. I dette tilfelde er det tilladt med
forudgdende accept fra den tekniske tjeneste at anvende en anden veardi af MTS, der bestemmes ved hjalp
af en af folgende metoder:

a) MTS kan reduceres en smule (hejst 3 %) for at sikre en sd korrekt afvikling af NRTC som muligt.
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b) Beregn en alternativ MTS ved hjelp af ligningen (6-4):

MTS = (1,0, — Mg [1,05) + 1y, (6-4)
hvor:
N... = den motorhastighed, hvor en motorregulator styrer motorhastigheden med maksimalt

forerkrav ved og med nulbelastning (»maksimal ubelastet motorhastighed«)

Migle er tomgangshastigheden

5.2.5.2.  Markehastighed

Merkehastigheden er defineret i artikel 3, nr. 29, i forordning (EU) 2016/1628. Markehastigheden for
motorer med variabel hastighed, der er genstand for en emissionsprevning, skal bestemmes ud fra den
gaeldende karakteristikoptegning som beskrevet i afsnit 7.6. Markehastigheden for motorer med konstant
hastighed angives af fabrikanten i overensstemmelse med regulatorens karakteristika. Hvis en motortype,
som udstyret med alternative hastigheder, jf. artikel 3, nr. 21, i forordning (EU) 2016/1628, er underlagt en
emissionsprgvning, skal hver alternativ hastighed angives og afpreves.

Hvis den markehastighed, der bestemmes pé grundlag af karakteristikoptegningen i afsnit 7.6, ligger inden
for £ 150 o./min. af den verdi, der er angivet af fabrikanten for motorer af kategori NRS forsynet med
regulator, eller inden for £ 350 o./min. eller + 4 % for motorer af kategori NRS uden regulator, athangigt af
hvad der er mindst, eller inden for + 100 o./min. for alle andre motorkategorier, kan den angivne verdi
anvendes. Overskrides tolerancen, anvendes den markehastighed, der er fastsat ved karakteristikop-
tegningen.

For motorer af kategori NRSh skal 100 % af prevningshastigheden skal vare inden for + 350 o./min. af
mearkehastigheden.

Alternativt kan den maksimale prevningshastighed anvendes i stedet for markehastigheden for enhver
stationar prevningscyklus.

5.2.5.3. Hastighed ved starste drejningsmoment for motorer med variabel hastighed

Hastigheden ved det storste drejningsmoment, der fastsattes pd grundlag af den maksimale momentkurve
fra den gzldende karakteristikoptegning for motoren i punkt 7.6.1 eller punkt 7.6.2, skal vaere en af
folgende:

a) Den hastighed, hvor det hejeste drejningsmoment blev registreret, eller

b) gennemsnittet af de laveste og hgjeste hastigheder, hvor drejningsmomentet er lig med 98 % af det
maksimale drejningsmoment. Om nedvendigt anvendes linezr interpolation til at fastsette de
hastigheder, hvor drejningsmomentet er lig med 98 % af det maksimale drejningsmoment.

Hvis hastigheden ved det maksimale drejningsmoment, der fastsettes pd grundlag af den maksimale
momentkurve, er inden for * 4 % af hastigheden ved det sterste drejningsmoment, der er angivet af
fabrikanten for motorkategori NRS eller NRSh, eller + 2,5 % af hastigheden ved det maksimale
drejningsmoment, der er angivet af fabrikanten for alle andre motorkategorier, kan den angivne veerdi
anvendes med henblik pd denne forordning. Overskrides tolerancen, anvendes hastigheden ved det
maksimale drejningsmoment, der er fastsat ved den maksimale momentkurve.

5.2.5.4. Mellemhastighed
Mellemhastigheden skal opfylde et af folgende krav:

a) For motorer, der er beregnet til at fungere i et hastighedsomrdde med fuldbelastet momentkurve, er
mellemhastigheden hastigheden ved det maksimale drejningsmoment, hvis dette indtreeder ved mellem
60 % og 75 % af markehastigheden

b) Hvis hastigheden ved det maksimale drejningsmoment er mindre end 60 % af markehastigheden, er
mellemhastigheden 60 % af markehastigheden

¢) Hvis hastigheden ved det maksimale drejningsmoment er stgrre end 75 % af markehastigheden, er
mellemhastigheden 75 % af markehastigheden. Safremt motoren kun kan fungere ved hastigheder pa
mere end 75 % af markehastigheden er mellemhastigheden den laveste hastighed, ved hvilken motoren
kan fungere
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d) For motorer, der ikke er beregnet til at fungere i et hastighedsomrdde med fuldbelastet momentkurve
i stationar driftsméde, er mellemhastigheden mellem 60 % og 70 % af markehastigheden.

e) For motorer, der skal proves efter G1-cyklussen, undtagen for motorer af kategori ATS, er mellemha-
stigheden 85 % af maerkehastigheden.

f) For motorer af kategori ATS, der proves efter Gl-cyklussen, er mellemhastigheden 60 % eller 85 % af
mearkehastigheden afhangigt af, hvilken der er tettest pd den aktuelle hastighed ved maksimalt
drejningsmoment.

Nér den maksimale prevningshastighed (MTS) anvendes i stedet for markehastigheden for 100 %
hastighedsprevning, skal den maksimale prevningshastighed (MTS) ogsd erstatte mearkehastigheden ved
bestemmelse af mellemhastigheden.

5.2.5.5. Tomgangshastighed

Tomgangshastighed er den laveste motorhastighed med mindst mulig belastning (sterre end eller lig med 0),
hvor en motorregulator styrer motorhastigheden. For motorer, hvis tomgangshastighed ikke styres af en
regulator, betyder tomgangshastighed den af fabrikanten oplyste veerdi for lavest mulige motorhastighed
med minimal belastning. Bemark, at varm tomgangshastighed er tomgangshastigheden af en varm motor.

5.2.5.6. Provningshastighed for motorer med konstant hastighed

Regulatorer i motorer med konstant hastighed opretholder ikke altid fuldkommen konstant hastighed.
Typisk kan hastigheden falde (0,1 til 10) % under hastigheden ved nulbelastning, séledes at den minimale
hastighed indtreder omkring punktet for motorens maksimale effekt. Provningshastigheden for motorer
med konstant hastighed kan styres ved hjelp af regulatoren, der er monteret i motoren, eller ved hjelp af
en provebenkshastighed, hvis dette gor det ud for motorregulator.

Hvis regulatoren, der er monteret i motoren, anvendes, skal 100 % hastigheden vare den motorstyrede
hastighed som defineret i artikel 2, nr. 24.

Hvis en provebanks hastighedssignal anvendes til simulering af regulator, skal 100 % hastigheden ved
nulbelastning vere den ubelastede motorhastighed, der er angivet af fabrikanten for denne regulatorind-
stilling, og 100 % hastigheden ved fuld belastning skal vere markehastigheden for denne regulatorind-
stilling. Der anvendes interpolation til at bestemme hastigheden for de evrige prevningstilstande.

Hvis regulatoren har isokron driftsméde eller markehastigheden og nulbelastningshastigheden som angivet
af fabrikanten afgiver mere end 3 %, kan en enkelt veerdi, der angives af fabrikanten, anvendes som 100 %
hastighed ved alle belastningspunkter.

5.2.6. Drejningsmoment og effekt

5.2.6.1. Drejningsmoment

Tallene for drejningsmoment, der angives i prevningscyklusserne, reprasenterer, for en given prevnings-
tilstand, en af folgende:

a) Forholdet mellem det nedvendige drejningsmoment og det maksimalt muligt drejningsmoment ved den
foreskrevne prevningshastighed (alle cyklusser undtagen D2 og E2)

b) Forholdet mellem det nedvendige drejningsmoment til det drejningsmoment, der svarer til den af
fabrikanten angivne nettomaerkeeffekt (cyklus D2 og E2).

5.2.6.2. Effekt

Effektvaerdierne, der angives i prevningscyklusserne, er procentvardier, der reprasenterer, for en given
provningstilstand, en af felgende:

a) For prevningscyklus E3 er effektvardierne procentvardier for den maksimale nettoeffekt ved 100 %
hastighed, da denne cyklus er baseret pd en teoretisk propelkarakteristikkurve for fartgjer, der drive af
motorer til tungt arbejde uden begransning af lengden.
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b) For provningscyklus F er effektvaerdierne procentveerdier af den maksimale nettoeffekt ved en bestemt
prevningshastighed, undtagen for tomgangshastighed, hvor det er en procentdel af den maksimale
nettoeffekt ved 100 % hastighed.

6. Provningsbetingelser

6.1. Laboratorieprevningsundersegelser

Den absolutte temperatur (T)) af motorluften ved motorens luftindtag, der udtrykkes i Kelvin, og det torre
atmosferetryk (p)), der udtrykkes i kPa, males, og parameteren f, bestemmes efter folgende anvisninger og
ved hjelp af ligningen (6-5) eller (6-6). Hvis det atmosferiske tryk maéles i en kanal, skal der sikres mod
mindre tryktab mellem atmosferen og mélestedet, og der skal redegores for @ndringer i kanalens statiske
tryk som folge af gennemstremningen. P4 flercylindrede motorer med flere separate grupper af indsugnings-
manifolder, f.eks. V-motorer, miles gennemsnitstemperaturen for de separate grupper. Parameteren f, skal
meddeles sammen med undersogelsesresultaterne.

Motorer med naturlig indsugning og mekanisk trykladning:

(@) )

For trykladede motorer med eller uden keling af motorens indgangsluft:

) ()

6.1.1. For at en provning kan betragtes for gyldig, skal felgende betingelser vaere opfyldt:
a) f, skal vare inden for omréadet 0,93 < f, < 1,07, undtagen som tilladt i punkt 6.1.2 og 6.1.4

b) Indsugningsluftens temperatur skal opretholdes til 298 + 5 K (25 + 5 °C), mdlt opstrems for enhver
motorkomponent, undtagen som tilladt i punkt 6.1.3 og 6.1.4 og som kravet i punkt 6.1.5 og 6.1.6.

6.1.2. Hvis det laboratorium, hvor motoren afproves, ligger mere end 600 m over havets overflade, kan f,, med
fabrikantens accept, overstige 1,07 pad betingelse af, at p, ikke er under 80 kPa.

6.1.3. Hvis effekten af den motor, der afproves, er storre end 560 kW, kan maksimumsverdien af
indsugningsluftens temperatur, med fabrikantens accept, overstige 303 K (30 °C) pa betingelse af, at den
ikke overstiger 308 K (35 °C).

6.1.4. Hvis det laboratorium, hvor motoren afpraves, ligger mere end 300 m over havets overflade, og effekten af
den motor, der afpraves, er sterre end 560 kW, kan f, med fabrikantens accept, overstige 1,07 pé
betingelse af, at p, ikke er mindre end 80 kPa, og den maksimale veerdi for indsugningsluftens temperatur
kan overstige 303 K (30 °C) pa betingelse af, at den ikke overstiger 308 K (35 °C).

6.1.5. [ tilfelde af en motor af kategori NRS med en motoreffekt under 19 kW, der udelukkende bestar af
motortyper til anvendelse i sneslynger, skal indsugningsluftens temperatur opretholdes mellem 273 K og
268 K (0 °C og - 5 °C).

6.1.6. For motorer af kategori SMB skal indsugningsluftens temperatur opretholdes til 263 + 5 K (- 10 £ 5 °C),
undtagen som tilladt i punkt 6.1.6.1.

6.1.6.1. For motorer af kategori SMB udstyret med elektronisk brandstofindsprejtning, der justerer braendstof-
tilforslen til indsugningsluftens temperatur, kan indsugningsluftens temperatur, efter fabrikantens valg,
alternativt fastholdes pd 298 £ 5 K (25 £ 5 °C).
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6.1.7.

6.2.

6.3.

Det er tilladt at anvende:

a) et apparat til maling af atmosferetryk, hvis afleesning anvendes som det atmosfariske tryk for et helt
provningsanleg, som har mere end ét prevningsrum med dynamometerapparat, sdlenge udstyret til
handtering af indsugningsluft opretholder et omgivende tryk, hvor motoren preves, inden for £ 1 kPa af
det delte atmosfaeriske tryk

b) et apparat til méling af fugtighed til at méle indsugningsluftens fugtighed for et helt prevningsanleg,
som har mere end ét prevningsrum med dynamometerapparat, silenge udstyret til handtering af
indsugningsluft opretholder dugpunktet, hvor motoren preves, inden for + 0,5 K af den delte
fugtighedsmaling

Motorer med ladeluftkeling

a) Der anvendes et ladeluftkelesystem med en samlet indsugningsluftkapacitet, der er reprasentativt for det
pd ibrugtagne produktionsmotorer anvendte system. Der skal konstrueres et laboratorieladeluftke-
lesystem med henblik pd at minimere akkumuleringen af kondensat. Akkumuleret kondensat skal
udtemmes, og alle udtemningsaflgb lukkes fuldstendigt for emissionsprevning. Aflebene holdes lukket
under emissionsprevningen. Kelervaskeforholdene opretholdes som folger:

a) der fastholdes en kelervasketemperatur pd mindst 20 °C ved indtaget til ladeluftkeleren under under
hele prevningen

b) ved markehastigheden og fuld belastning indstilles kelervaskens stremningshastighed, sdledes at der
efter ladeluftkolerens afgang opnés en lufttemperatur inden for * 5 °C af den veerdi, som fabrikanten
har fastsat. Luftens udgangstemperatur méles pd det sted, der er angivet af fabrikanten. Dette
indstillingspunkt for kelervaesken anvendes under hele prevningen.

¢) Hvis motorfabrikanten har specificeret graenser for trykfald i ladeluftkelesystemet, skal det sikres, at
trykfaldet i ladeluftkelesystemet ved de af fabrikanten specificerede motorbetingelser er begraenset til
de(n) af fabrikanten angivne grenseverdi(er). Trykfaldet méles pé de af fabrikanten angivne steder.

Nér den maksimale prgvningshastighed (MTS) som omhandlet i punkt 5.2.5.1 anvendes i stedet for
mearkehastigheden at gennemfere prevningscyklussen, kan denne hastighed anvendes i stedet for
merkehastigheden ved indstilling af ladelufttemperatur.

Mélet er at frembringe emissionsresultater, som er representative for driften. Hvis det ud fra et
velbegrundet teknisk skeon fremgdr, at specifikationerne i dette afsnit forer til ikke-repraesentativ prevning
(f.eks. overkeling af indsugningsluft), kan der anvendes mere avancerede punkter og kontroller af

ladelufttrykfald, kelervasketemperatur og stremningshastighed for at opnd mere reprasentative
resultater.

Motoreffekt

Grundlag for emissionsmaling

Grundlaget for specifik emissionsmaling er ukorrigeret nettoeffekt som defineret i artikel 3, nr. 23,
i forordning (EU) 2016/1628.

Tilbeher, der skal monteres

Under preovningen skal det tilbehor, der er nedvendigt for motorens funktion, monteres i provebanken
i henhold til kravene i tilleg 2.

Hvis det nedvendige tilbehor ikke kan vare monteret ved prevningen, skal den effekt, som det optager,
bestemmes og trackkes fra den malte motoreffekt.

Tilbeher, der skal afmonteres

Visse former for tilbeher, hvis definition er knyttet til driften af mobile ikke-vejgdende maskiner, og som
kan monteres pd motoren, afmonteres for provningen.
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Hvis tilbehor ikke kan afmonteres, kan den effekt, som det optager i ubelastet tilstand, bestemmes og laeegges
til den maélte motoreffekt (se note g i tilleg 2). Hvis denne verdi er storre end 3 % af maksimaleffekten ved
prevningshastigheden, kan det bekraftes af den tekniske tjeneste. Den effekt, der optages af tilbehear, skal
anvendes til at justere de indstillede verdier og beregne motorens ydelse under prevecyklussen
i overensstemmelse med punkt 7.7.1.3 eller 7.7.2.3.1.

6.3.4. Bestemmelse af effekt optaget af tilbehor
Den af tilbehgret/udstyret optagne effekt behover kun bestemmes:
a) hvis det i henhold til tilleg 2 kravede tilbeher[udstyr ikke er monteret pd motoren
og/eller
b) hvis tilbehor/udstyr, der ikke kraeves i henhold til tilleg 2, er monteret pd motoren.
Vardierne for effekt optaget af tilbehor og malings-/beregningsmetoderne til bestemmelse af effekt optaget

af tilbehor skal forelaegges motorens fabrikant for hele prevningscyklussernes driftsomrade og godkendes af
den godkendende myndighed.

6.3.5. Motorens udferte arbejde

Beregningen af referencearbejde udfert og faktisk arbejde udfert (jif. punkt 7.8.3.4) baseres pd motoreffekten
i henhold til punkt 6.3.1. I dette tilfelde har P; og P, i ligning (6-7) vaerdien nul, og P er lig med P,

Hvis der er monteret tilbehor/udstyr i henhold til punkt 6.3.2 ogfeller 6.3.3, anvendes den af tilbeheret|
udstyret optagne effekt til korrektion af hver enkelt gjeblikkelig effektvaerdi P, ; ved hjelp af ligningen (6-8):

P=P,, -P;tP, (6-7)
Pyx =P, _ Py (6-8)
Hvor:

P.; er den mdlte motoreffekt, kW
er effekten optaget af det tilbeheor/udstyr, som skal vare monteret ved prevningen, men som ikke var
monteret, kKW

P, er effekten optaget af det tilbeher/udstyr, som skal afmonteres ved prevningen, men som var
monteret, KW

6.4. Motorens indsugningsluft

6.4.1. Indledning

Der anvendes det pd motoren monterede indsugningsluftssystem eller et system, som er reprasentativt for
en typisk ibrugtaget motorkonfiguration. Dette omfatter systemer til ladeluftkeling og udstedningsrecir-
kulation (EGR).

6.4.2. Indsneevring af luftindtag

Der skal anvendes et motorluftindtagssystem eller et prevningslaboratoriesystem med en indsnavring af
luftindtaget, der hejst afviger = 300 Pa fra den maksimale verdi, der er angivet af fabrikanten for et rent
luftfilter ved markehastighed og fuld belastning. Hvis dette ikke er muligt pd grund af udformningen af
provningslaboratoriets lufttilferselssystem, skal der efter forudgdende accept fra den tekniske tjeneste tillades
en indsnevring, der ikke overskrider den veardi, der er angivet af fabrikanten for et snavset filter.
Trykindsnavringens statiske differentialtryk maéles pd et sted og ved en hastighed og et drejningsmoment,
som angives af fabrikanten. Hvis fabrikanten ikke angiver et malested, males dette tryk opstrems for en
eventuel turbolader eller system til udstedningsrecirkulation (EGR) med tilslutning til luftindtagssystemet.
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Nir den maksimale provningshastighed (MTS) som omhandlet i punkt 5.2.5.1 anvendes i stedet for
merkehastigheden til at gennemfere provningscyklussen, kan denne hastighed anvendes i stedet for
mearkehastigheden ved indstilling af luftindtagsindsnavring.

6.5. Motorens udstedningssystem

Der anvendes det pd motoren monterede udstedningssystem eller et system, som er reprasentativt for en
ibrugtaget motor. Udstedningssystemet skal opfylde kravene til udtagning af prever af udstedningsgas som
angivet i punkt 9.3. Der skal anvendes et motorudstedningssystem eller et provningslaboratoriesystem med
et statisk modtryk i udstedningssystemet, der hejst afviger 80-100 % fra den maksimale udstedningsind-
snaevring ved merkehastighed og fuld belastning. Udstedningsindsnavringen kan veere indstillet ved hjelp
af en ventil. Hvis den maksimale udstedningsindsnavring er pd 5 kPa eller mindre, skal indstillingsvaerdien
ikke vaere mere end 1,0 kPa fra maksimum. Ndr den maksimale prevningshastighed (MTS) som omhandlet
i punkt 5.2.5.1 anvendes i stedet for maerkehastigheden til at gennemfere prevningscyklussen, kan denne
hastighed anvendes i stedet for markehastigheden ved indstilling af udstedningsindsnavring.

6.6. Motor med system til udstedningsefterbehandling

Har motoren et system til udstedningsefterbehandling, som ikke er monteret direkte pd motoren, skal
udstedningsreret have samme diameter som det, der anvendes ved drift mindst fire rerdiametre opstrems
for den udvidelse, som indeholder efterbehandlingsenheden. Afstanden fra udstedningsmanifoldflangen eller
turboladerudgangen til udstedningsefterbehandlingssystemet skal vare den samme som i den mobile ikke-
vejgdende maskinkonfiguration eller inden for de afstandsspecifikationer, fabrikanten har angivet. Nar
specificeret af fabrikanten, skal reret vare isolerede for at opnd en efterbehandlingsindgangstemperatur
inden for fabrikantens specifikationer. Hvis andre monteringskrav er specificeret af fabrikanten, skal disse
ogsd overholdes i prevningsopstillingen. Udstedningens modtryk eller indsnavring skal indstilles i henhold
til punkt 6.5. For udstedningsefterbehandlingsanordninger med variabel udstedningsindsnavring defineres
den maksimale udstedningsindsnavring, der anvendes i punkt 6.5, ved den efterbehandlingstilstand
(degreening/aldring og regenerering/ladeniveau), der foreskrives af fabrikanten. Efterbehandlingsbeholderen
kan vere afmonteret under blindprevning og under optegning af motorens karateristik og kan erstattes med
en tilsvarende beholder med inaktiv katalysatorbaerer.

De under preovningscyklussen mdlte emissioner skal vare reprasentative for emissionerne i praksis. Er
motoren forsynet med et system til udstedningsefterbehandling, der forbruger et reagens, skal fabrikanten
oplyse, hvilket reagens der anvendes til alle provningerne.

Ved motorer af kategori NRE, NRG, IWP, IWA, RLR, NRS, NRSh, SMB og ATS, der er udstyret med
systemer til udstedningsefterbehandling med sjelden (periodisk) regenerering, jf. punkt 6.6.2, justeres
emissionsresultaterne  sdledes, at der tages hejde for regenereringer. I dette tilfeelde afhanger
middelvardierne for emission af regenereringernes frekvens med hensyn til brekdele af prevningsforlgbet,
hvor regenerering forekommer. Efterbehandlingssystemer med en regereringsproces, der finder sted enten
pd vedholdende vis eller mindst én gang i lobet af den pagaldende transiente prevningscyklus (NRTC eller
LSI-NRTC) eller RMC-cyklus (vkontinuerlig regenerering«) i henhold til punkt 6.6.1, kraver ingen serlig
prevningsprocedure.

6.6.1. Kontinuerlig regenerering

Er der tale om et system til udstedningsefterbehandling, der er baseret pd en kontinuerlig regenere-
ringsproces, mdles emissionerne pd et efterbehandlingssystem, der er stabiliseret, sdledes at der opnds
repeterbare emissionsresultater. Regenereringsprocessen skal finde sted mindst én gang under varmstarts
NRTC-, LSI-NRTC- eller NRSC-provning, og fabrikanten skal angive de normale betingelser, under hvilke
regenerering finder sted (sodbelastning, temperatur, modtryk i udstedningssystemet osv.). For at pavise, at
regenereringsprocessen er kontinuerlig, skal der gennemferes mindst 3 varmstarts NRTC-, LSI-NRTC- eller
NRSC-provninger. [ tilfeelde af varmstarts NRTC-provning skal motoren varmes op i overensstemmelse med
punkt 7.8.2.1 og fordampe i henhold til punkt 7.4.2.1, b), hvorefter den forste varmstarts NRTC-provning
gennemfores.

Efterfolgende varmstarts NRTC-prevning gennemfores efter fordampning (soak) i henhold til punkt 7.4.2.1,
litra b). Under disse prevninger registreres udstedningstemperaturer og -tryk (temperatur for og efter
udstedningsefterbehandlingssystemet, modtryk i udstedningssystemet osv.). Udstedningsefterbehandlings-
systemet betragtes som tilfredsstillende, hvis de betingelser, der er angivet af fabrikanten, forekommer under
provningen i et tilstreekkeligt tidsrum, og emissionsresultaterne ikke er spredt med mere end + 25 % eller
0,005 g/Kwh, alt efter hvad der er storst.
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6.6.2. Ikke-hyppig regenerering

Denne bestemmelse finder kun anvendelse pd motorer, der er udstyret med et system til udstedningsefterbe-
handling med ikke-hyppig regenerering, typisk mindre end 100 timers normal motordrift. For disse
motorer skal der fastsattes enten additive eller multiplikative faktorer for op- og nedjustering som
ombhandlet i punkt 6.6.2.4. (»justeringsfaktor)

Provning og udvikling af justeringsfaktorer kraeves kun for én relevant transient (NRTC eller LSI-NRTC)
provningscyklus eller RMC-prevningscyklus. De faktorer, der er blevet udviklet, kan anvendes pa
resultaterne af de andre prevningscyklusser, herunder diskret modus NRSC.

Hvis der ikke foreligger nogen egnede justeringsfaktorer efter prevning med transient (NRTC eller LSI-
NRTC) prevningscyklus eller RMC-prevningscyklusser, fastsattes justeringsfaktorerne ved hjalp af en NRSC-
prevning i diskret modus. Faktorer, der er udviklet ved hjelp af en NRSC-prevningscyklus i diskret modus,
skal kun anvendes til NRSC-prevningscyklusser i diskret modus.

Det er ikke pakravet at foretage prevning og udvikle justeringsfaktorer pd bdde RMC og NRSC i diskret
modus.

6.6.2.1. Krav til fastsattelse af justeringsfaktorer ved hjelp af NRTC-, LSI-NRTC- eller RMC-prgvning,

Emissionerne mdles i mindst tre varmstarts NRTC-, LSI-NRTC- eller RMC-prgvninger, én med regenerering
og de to andre uden regenerering, pd et stabiliseret udstedningsefterbehandlingssystem. Regenererings-
processen skal finde sted mindst én gang under NRTC-, LSI-NRTC- eller RMC-provningen med en
regenerering. Hvis regenerering varer lengere end en NRTC-, LSI-NRTC- eller RMC-provning, udferes der
konsekutive NRTC-, LSI-NRTC- eller RMC-provninger, og emissionen mdles fortsat uden slukning af
motoren, indtil regenereringen er fuldfert, og gennemsnittet af prevningerne beregnes. Hvis regenerering
fuldferes i lobet af en af pravningerne, fortsattes hele prevningen i fuld leengde.

Der fastsattes en passende justeringsfaktor for en fuld cyklus ved af ligningerne (6-10) til (6-13).

6.6.2.2. Krav til fastsattelse af justeringsfaktorer ved hjelp af NRSC-provning i diskret modus

Der startes med et stabiliseret efterbehandlingssystem, og emissionerne méles pd mindst tre gennemkeorsler
i hver prevningsfunktionsmade af den relevante NRSC i diskret modus, hvor betingelserne for regenerering
kan opfyldes, én med regenerering og de to andre uden regenerering. PM-maling foretages ved anvendelse af
flerfiltermetoden, der er beskrevet i punkt 7.8.1.2, litra c). Hvis regenerering er pdbegyndt, men ikke
afsluttet ved udgangen af prevetagningsperioden for en specifik provningsfunktionsmade, forlenges
provetagningsperioden, indtil regenereringen er fuldfert. Hvis der er flere gennemkersler for samme tilstand
beregnes et gennemsnitligt resultat. Processen gentages for hver prevningsfunktionsmade.

En passende justeringsfaktor beregnes ved hjelp af ligning (6-10) til (6-13) for de funktionsmader af de
relevante cyklusser, hvor der sker regenerering.

6.6.2.3. Overordnet procedure for udarbejdelse af faktorer for ikke-hyppig regenereringsjustering (IRAF-faktorer)

Fabrikanten skal angive de normale parameterbetingelser, under hvilke regenereringsprocessen finder sted
(sodbelastning, temperatur, modtryk i udstedningssystemet osv.). Fabrikanten skal ogsé oplyse regenererings-
hyppigheden i form af antallet af prevninger, hvor regenerering forekommer. Den nejagtige procedure til
bestemmelse af denne hyppighed aftales med den typegodkendende eller certificerende myndighed pé
grundlag af velbegrundet teknisk sken.
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Fabrikanten skal med henblik pa regenereringsprevning levere et udstedningsefterbehandlingssystem, der er
blevet ladet. Regenerering mé ikke finde sted i motorens konditioneringsfase. Fabrikanten kan valge at kore
konsekutive prevninger af den relevante cyklus, indtil uudstedningsefterbehandlingssystemet er ladet. Der
kraves ikke emissionsmaling ved alle prevninger.

Gennemsnitsverdier for emissioner mellem regenereringsfaserne bestemmes ud fra den aritmetiske
middelvardi af flere provninger af den relevante cyklus foretaget med omtrent ens intervaller. Der skal
foretages mindst én relevant cyklus s& kort tid som muligt for en regenereringsprevning og relevant cyklus
umiddelbart efter en regenereringsprevning.

Under regenereringsprovningen registreres alle de data, der er nedvendige for at detektere regeneration (CO-
eller NO_ -emissioner, temperatur for og efter udstedningsefterbehandlingssystemet, modtrykket
i udstedningssystemet osv.). Under regenereringsprocessen kan de galdende emissionsgranser overskrides.
Provningsproceduren er vist skematisk i figur 6.1.

Figur 6.1

Diagram over ikke-hyppig (periodisk) regenerering med n-antal milinger og n-antal
madlinger under regenerering.
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Antal cyklusser

Den gennemsnitlige specifikke emissionsgrad i forbindelse med prevningerne, der er udfert
i overensstemmelse med punkt 6.6.2.1 eller 6.6.2.2. [g/kWh eller #/kWh] vagtes ved hjalp af ligning (6-9)
(se figur 6.1):

gw=n et f:. & (6-9)
n-—+n,
Hvor:

n antal prevninger, hvor der ikke forekommer regenerering

n, antal prevninger, hvor der forekommer regenerering (mindst én prevning) e,
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U

den gennemsnitlige specifikke emission fra en prevning, hvor der ikke forekommer regenerering [g/kWh
eller #/kWh]

¢, den gennemsnitlige specifikke emission fra en prevning, hvor der forekommer regenerering [g/kWh eller
#/kWh]

Justeringsfaktoren for regenerering k, som udtrykker den gennemsnitlige emissionsgrad, kan efter
fabrikantens valg og baseret pa et velbegrundet teknisk sken beregnes enten multiplikativt eller additivt for
alle forurenende stoffer, og, ndr der er en galdende gransevardi for PM og PN, ved hjzlp af ligning (6-10)

tl (6-13):

Multiplikativt

Roum = tw (opjusteringsfaktor) (6-10)
e

R ram eel (nedjusteringsfaktor) (6-11)

Additivt

ko =6, —¢ (opjusteringsfaktor) (6-12)

ki, =€, —¢ (nedjusteringsfaktor) (6-13)

6.6.2.4.  Anvendelse af justeringsfaktorer

Opjusteringsfaktorerne multipliceres med eller laegges til de maélte emissionsgrader for alle prgvninger, hvor
der ikke forekommer regenerering. Nedjusteringsfaktorer multipliceres med eller lagges til de malte
emissionsgrader for alle provninger, hvor der forekommer regenerering. Forekomsten af regenerering skal
identificeres séledes, at den fremgér tydeligt ved al prevning. Hvis der ikke identificeres nogen regenerering,
anvendes opjusteringsfaktoren.

Med henvisning til bilag VII og tilleg 5 til bilag VII om bremsespecifik emissionsberegning ved bremset
effekt, skal justeringsfaktoren for regenerering:

a) ndr den er fastsat for en fuld vagtet cyklus, anvendes pé resultaterne af den pdgaldende vaegtede NRTC-,
LSI-NRTC- og NRSC-prevning

b) nér den er fastsat specifikt for de enkelte funktionsmader af den relevante NRSC-cyklus i diskret modus,
anvendes pé resultaterne af disse funktionsmader af de relevante NRSC-cyklusser i diskret modus, for
hvilke regenerering finder sted forud for beregningen af cyklusveaegtet emissionsresultat. I dette tilfaelde
anvendes flerfiltermetoden til PM-maling

¢) Kan udvides til andre motorer i den samme motorfamilie

d) Kan udvides til andre motorfamilier inden for samme familie af efterbehandlingssystem som defineret
i bilag IX til gennemforelsesforordning (EU) 2017/656 om administrative krav efter forudgdende
godkendelse fra den godkendende myndighed p& grundlag af teknisk dokumentation fra fabrikanten,
som godtger, at emissionerne er tilsvarende.

Der findes folgende muligheder:

a) En fabrikant kan vealge at undlade justeringsfaktorer for en eller flere af sine motorfamilier (eller
motorkonfigurationer), fordi virkningen af regenereringen er lille, eller fordi det ikke er praktisk muligt at
bestemme, hvorndr regenerering forekommer. I sd fald anvendes ingen justeringsfaktor, og fabrikanten er
ansvarlig for overensstemmelse med grenseverdierne for emission i alle prevninger, uanset om der
forekommer regenerering.

b) P4 fabrikantens anmodning kan den godkendende myndighed tage hgjde for regenereringen pa en anden
médde end anfert i ovenstdende litra a). Denne mulighed gealder dog kun for regenereringer, der
forekommer meget sjeldent, og som det ikke er praktisk muligt at tage hejde for ved hjalp af de i litra
a) beskrevne justeringsfaktorer.
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6.7. Kolesystem

Der skal anvendes et motorkelesystem med en tilstraekkelig kapacitet til at holde motorens driftstemperatur
pd den af fabrikanten angivne normalveerdi (inklusive temperaturen pd indsugningsluft, olie, kelervaske,
motorblok og topstykke). Laboratoriets hjalpekelere og -ventilatorer kan anvendes.

6.8. Smereolie

Smereolien skal vere specificeret af fabrikanten og vare reprasentativt for smereolie, der findes pa
markedet. Specifikationerne for den ved prevningen anvendte smereolie skal registreres og angives sammen
med preovningsresultaterne.

6.9. Specifikationer for referencebrandstoffet

De referencebrandstoffer, der skal anvendes til prevning, er anfert i bilag IX.

Brandstoftemperaturen skal vaere i overensstemmelse med fabrikantens anbefalinger. Brandstoftemperaturen
skal maéles ved brendstofindsprejtningspumpens indtag eller som angivet af fabrikanten, og maélestedet
registreres.

6.10. Emissioner fra krumtaphus

Dette afsnit finder anvendelse pd motorer af kategori NRE, NRG, IWP, IWA, RLR, NRS, NRSh, SMB og ATS,
der opfylder trin V-emissionsgraenserne som fastsat i bilag II til forordning (EU) 2016/1628.

Emissioner fra krumtaphus, der udledes direkte i den omgivende atmosfere, skal legges til udstedningse-
missionerne (enten fysisk eller matematisk) under hele emissionsprevningen.

Fabrikanter, der benytter sig af denne undtagelse, skal montere motorerne siledes, at alle emissioner fra
krumtaphuset kan ledes ind i emissionsprovetagningssystemet. I denne forbindelse betragtes emissioner fra
krumtaphuset, der ved al drift fores direkte til udstedningen opstrems for udstedningsefterbehandlings-
systemet, ikke som udledt direkte til den omgivende atmosfare.

Abne emissioner fra krumtaphuset skal ledes ind i udstedningssystemet med henblik p& emissionsmaling pa
folgende made:

a) Ledningsmaterialet skal have glatte overflader, vere stremforende og ma ikke reagere med emissioner fra
krumtaphuset. Ledningernes leengde skal begranses sd meget som muligt

b) Antallet af bejninger i labaratoriekrumtaphusets ledninger skal minimeres, og radius i enhver uundgéelig
bejning maksimeres.

¢) Labotoriekrumtaphusets udstedningsledninger skal opfylde motorfabrikantens specifikationer vedrerende
modtryk i krumtaphus

d) Krumtaphusets udstedningsledninger skal fores til den ufortyndede udstedning nedstrems for et
eventuelt udstedningsefterbehandlingssystem, nedstrems for en eventuel installeret udstedningsind-
snevring og tilstrekkeligt opstrems for enhver provetagning til at sikre fuld opblanding med
motorudstedningen for prevetagning. Krumtaphusets udstedningsledning skal kunne nd ind i den frie
udstedningsstrom for sdledes at undgd »boundary-layer«virkninger og fremme opblanding.
Krumtaphusets udstedningsledninger kan have en hvilken som helst retning i forhold til stremmen af
ufortyndet udstedning.

7. Prevningsprocedurer

7.1. Indledning

I dette kapitel beskrives bestemmelsen af bremsespecifikke emissioner af forurenende gasser og partikler fra
de provede motorer. Provningsmotoren skal vare stammotorkonfigurationen for motorfamilien som angivet
i bilag IX til gennemforelsesforordning (EU) 2017/656 om administrative krav.
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En laboratorie-emissionsprevning bestér i at méle emissioner og andre parametre for de prevningscyklusser,
der er beskrevet i bilag XVII. Felgende aspekter behandles:

a) Laboratoriekonfigurationerne til emissionsmaling (punkt 7.2)
b) Verifikationsprocedurer for og efter provning (punkt 7.3)

¢) Prevningscyklusser (punkt 7.4)

d) Generel prevningssekvens (punkt 7.5)

¢) Motorens karakteristikoptegning (punkt 7.6)

f) Prevningscyklusgenerering (punkt 7.7)

g) Specifik procedure for afvikling af prevningscyklusser (punkt 7.8).

7.2. Principper for emissionsmaling

Til méling af bremsespecifikke emissioner skal motoren gennemgd de i punkt 7.4 beskrevne relevante
provningscyklusser. Malingen af bremsespecifikke emissioner kraver bestemmelse af massen af forurenende
stoffer i udstedningen (dvs. HC, CO, NO, og PM), partikalantallet i udstadningen (dvs. PN), massen af CO,
i udstedningen og det tilsvarende motorarbejde.

7.2.1. Bestanddelenes masse

Den samlede masse af hver bestanddel bestemmes under den relevante prevningscyklus ved hjelp af
felgende metoder:

7.2.1.1. Kontinuerlig provetagning

Ved kontinuerlig provetagning males bestanddelens koncentration kontinuerligt i den ufortyndede eller
fortyndede udstedning. Denne koncentration multipliceres med den kontinuerlige (ufortyndede eller
fortyndede) udstedningsstremhastighed ved provetagningsstedet med henblik pé bestemmelse af
bestanddelens massestromshastighed. Emissionen af bestanddelen opsummeres kontinuerligt gennem hele
provningsintervallet. Denne sum er den samlede masse for den emitterede bestanddel.

7.2.1.2.  Batch-prevetagning

Ved batch-provetagning udtages en prove af ufortyndet eller fortyndet udstedning kontinuerligt og lagres til
senere madling. Den udtagne preve skal vare proportionel i forhold til stremningshastigheden for den
ufortyndede eller fortyndede udstedning. Som eksempler pd batch-sampling kan navnes indsamling af
fortyndede forurenende luftafter i en sk og PM-indsamling i et filter. I princippet er metoden for
emissionsberegning som felger: De indsamlede batch-koncentrationer multipliceres med den samlede masse
eller massestrom (ufortyndet eller fortyndet), de blev udtaget fra under prevningscyklussen. Dette produkt
er den samlede masse eller massestrom for den emitterede bestanddel. Til beregning af PM-koncentrationen
divideres de PM, der er afsat pd et filter, fra proportionelt udtaget udstedning med mangden af filtreret
udstedningsgas.

7.2.1.3. Kombineret prevetagning

Enhver kombination af kontinuerlig og batch-prevetagning er tilladt (f.eks. PM med batch-provetagning og
forurenende luftarter med kontinuerlig provetagning).

Figur 6.2 viser de to aspekter af prevningsprocedurerne for emissionsmaling: udstyret med provetagnings-
ledningerne i ufortyndet og fortyndet udstedningsgas og de nedvendige foranstaltninger til beregning af de
forurenende emissioner i stationare og transiente prevningscyklusser.
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Figur 6.2
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Bemerkning til figur 6.2: Udtrykket »Delstremsprovetagning af PM« omfatter delstremsfortyndingssystemer,
der udelukkende udskiller ufortyndet udstedningsgas med konstant eller varierende fortyndingsforhold.
7.2.2. Bestemmelse af arbejdet
Arbejdet bestemmes i lgbet af provningscyklussen ved synkront at multiplicere hastighed og
bremsemoment til beregning af de gjeblikkelige vaerdier for motoreffekt. Motoreffekten integreres over
provningscyklussen for at bestemme det samlede arbejde.
7.3. Verifikation og kalibrering
7.3.1. Procedurer forud for prevningen
7.3.1.1. Prakonditionering
For at opnd stabile betingelser prekonditioneres provetagningssystemet og motoren, for en

provningssekvens pdbegyndes som beskrevet i dette punkt.

Hensigten med prakonditionering af motoren er at opnd reprasentative emissioner og emissionsbe-
graensning i lebet af arbejdscyklussen og reducere distortion med henblik pd at opfylde stabilitetsvilkdrene
for den efterfolgende emissionsprevning.

Emissionerne kan maéles under prakonditioneringscyklusser, sd lenge et forudbestemt antal prackonditione-
ringscyklusser udferes og malesystemet er blevet indledt i henhold til kravene i punkt 7.3.1.4. Omfanget af
prakonditionering skal angives af fabrikanten, inden prakonditioneringen pdbegyndes. Prakonditionering
udfores som folger, idet de specifikke cyklusser for preekonditionering, er de samme som dem, der anvendes
til emissionsprevning.
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7.3.1.1.1.  Prakonditionering for koldstarts NRTC

Motoren skal prakonditioneres ved at udfere mindst én varmstarts NRTC. Umiddelbart efter hver prakondi-
tioneringscyklus skal motoren slukkes og varmefordampningsperioden efter motorslukning (»engine off hot-
soak period«) afsluttes. Umiddelbart efter afslutningen af det sidste prakonditioneringscyklus skal motoren
slukkes og motornedkeling som beskrevet i punkt 7.3.1.2 pabegyndes.

7.3.1.1.2.  Prakonditionering for varmstarts NRTC eller LSI-NRTC

I dette punkt beskrives den prakonditionering, der skal foretages, ndr formadlet er at udtage emissionsprever
fra varmstarts NRTC uden at foretage koldstart af NRTC (vkoldstarts-NRTC«) eller for LSI-NRTC. Motoren
skal prakonditioneres ved at udfere mindst én varmstarts NRTC eller LSI-NRTC, alt efter hvad der relevant.
Umiddelbart efter hver praekonditioneringscyklus skal motoren slukkes, hvorefter den naeste cyklus startes
sd snart det er praktisk muligt. Det anbefales, at den naste prakonditioneringscyklus skal pdbegyndes senest
60 sekunder efter afslutning af den forrige praeekonditioneringscyklus. Hvor det er relevant skal en passende
fordampningsperiode (hot-soak) (varmstarts NRTC) eller nedkelingsperiode (cool-down) (LSI-NRTC) finde
anvendelse, for motoren startes til emissionsprevning. Anvendes der ingen fordampningsperiode (hot-soak)
eller afkelingsperiode (cool down), anbefales det, at emissionsprovningerne pabegyndes inden for 60
sekunder efter afslutning af den sidste praekonditioneringscyklus.

7.3.1.1.3.  Prakonditionering for NRSC i diskret modus

For motorer af andre kategorier end NRS og NRSh skal motoren varmes op og kere indtil motortempe-
raturerne (kelevand og smereolie) er blevet stabiliseret pd 50 % hastighed og 50 % drejningsmoment for
enhver anden NRSC-provningscyklus i diskret modus end type D2, E2 og G, eller nominel motorhastighed
og 50 % drejningsmoment for enhver NRSC-provningscyklus D2, E2 eller G i diskret modus. Hastigheden
pd 50 % beregnes i overensstemmelse med punkt 5.2.5.1 i tilfeelde af en motor, hvis MTS anvendes til
generering af prevningshastigheder, og i alle andre tilfelde beregnes den i overensstemmelse med punkt
7.7.1.3. Drejningsmomentet pa 50 % defineres som 50 % af det maksimale drejningsmoment ved denne
hastighed. Emissionsprgvningen startes uden at standse maskinen.

For motorkategori NRS og NRSh skal motoren varmes op i henhold til fabrikantens anbefalinger og
velbegrundet teknisk sken. Inden emissionsprovetagningen kan pabegyndes, skal motoren kore
i funktionsmédde 1 i den pédgaldende prevningscyklus, indtil motortemperaturerne er blevet stabiliseret.
Emissionsprevningen startes uden at standse maskinen.

7.3.1.1.4.  Praxkonditionering for RMC

Motorfabrikanten skal udvelge én af folgende prakonditioneringssekvenser a) eller b). Motoren skal
prakonditioneres i henhold til den valgte sekvens.

a) Motoren skal prakonditioneres ved at kere i mindst den anden halvdel af RMS-cyklussen pd basis af
antallet af prevningsfunktionsmader. Motoren ma ikke kunne standse mellem cyklusser. Umiddelbart
efter hver praeekonditioneringscyklus skal den nzste cyklus (inklusive emissionsprevning) startes sd snart
det er praktisk muligt. Det anbefales, at den naste praekonditioneringscyklus sd vidt muligt pdbegyndes
senest 60 sekunder efter afslutning af den forrige prakonditioneringscyklus.

b) Motoren skal vare varmet op og kere indtil motortemperaturer (kelevand og smereolie) er blevet
stabiliseret pd 50 % hastighed og 50 % drejningsmoment for enhver anden RMC-provningscyklus end
type D2, E2 eller G, eller nominel motorhastighed og 50 % drejningsmoment for enhver RMC-
prevningscyklus D2, E2 eller eller G. 50 % hastighed beregnes i overensstemmelse med punkt 5.2.5.1
i tilfelde af en motor, hvis MTS anvendes til generering af prevningshastigheder, og beregnes
i overensstemmelse med punkt 7.7.1.3, i alle andre tilfalde. Drejningsmomentet pd 50 % defineres som
50 % af det maksimale drejningsmoment ved denne hastighed.



13.4.2017 Den Europeiske Unions Tidende L 102/85

7.3.1.1.5. Motornedkeling (NRTC)

Der kan anvendes en naturlig eller kunstig nedkelingsprocedure. Ved kunstig nedkeling skal der
i overensstemmelse med god teknisk praksis etableres systemer til at sende keleluft hen over maskinen,
sende koleolie gennem motorens smeresystem, bortlede varme fra kelemiddelet gennem motorens
kolesystem og aflede varme fra udstedningsefterbehandlingssystemet. Ved kunstig nedkeling af et
efterbehandlingssystem, mé keleluften forst tilfores, for udstedningsefterbehandlingssystemet er nedkelet til
under den temperatur, hvor katalysen aktiveres. En keleprocedure, der forer til ikke-reprasentative
emissioner, er ikke tilladt.

7.3.1.2. Verificering af HC-kontaminering

Hvis der er en formodning om, at der forekommer en vasentlig HC-kontaminering af udstedningsgassens
mélesystem, kan kontamineringen kontrolleres med en nulstillingsgas, og pévirkningen kan sdledes
korrigeres. Hvis omfanget af kontaminering af maélesystemet og HC-baggrundssystemet skal kontrolleres,
skal det ske hgjst 8 timer for pabegyndelse af hver prevningscyklus. Vardierne registreres med henblik pé
senere korrektion. Far denne kontrol gennemferes kontrol for utatheder, og FID-analysatoren kalibreres.

7.3.1.3.  Forberedelse af maleudstyr til provetagning
Folgende trin gennemfores, inden emissionsprevetagningen indledes:

a) Kontrol for utaetheder udfores hejst 8 timer forud for emissionsprevetagningen i henhold til punkt
8.1.8.7.

b) Ved batch-sampling tilsluttes rene opbevaringsmedier, sisom sakke, der er udsuget, eller filtre, der er
korrigeret for tara.

¢) Alle maleinstrumenter skal opstartes i henhold til instrumentfabrikantens anvisninger og god teknisk
praksis.

d) Fortyndingssystemerne, prevetagningspumperne, keleventilatorerne og dataindsamlingssystemet startes
op.

e) Provestromshastigheden justeres til det gnskede niveau ved omledning, hvis dette gnskes.

f) Varmevekslere i provetagningssystemet forvarmes eller forkeles til deres driftstemperaturintervaller ved
provning.

g) Opvarmede eller afkelede komponenter sdsom prevetagningsledninger, filtre, kelere og pumper, skal
have mulighed for at stabiliseres ved deres driftstemperaturer.

h) Udstedningsfortyndingssystemstremmen skal slds til mindst 10 minutter for en prevningssekvens.

i) Kalibrering af gasanalysatorer og nulstilling af kontinuerlige analysatorer udferes i henhold til
proceduren i naste punkt 7.3.1.4.

j) Elektroniske integreringsanordninger skal forud for ethvert prevningsinterval nulstilles eller gennulstilles.

7.3.1.4. Kalibrering af analyseapparater

Der velges passende funktionsomrdder for gasanalysatorerne. Det er tilladt at anvende emissionsanalysatorer
med automatisk eller manuelt omrddeskift. Under en prevning, hvor der anvendes transiente (NRTC eller
LSI-NRTC) prevningscyklusser eller RMC, og i en periode for provetagning af forurenende luftarter
i slutningen af hver funktionsmdde for NRSC-prevning i diskret modus, ma emissionsanalysatorernes
omrade ikke omskiftes. Desuden mi forsterkningsindstillingerne i en analysators analoge operationelle
forsteerker(e) ikke @ndres i lobet af provningscyklussen.

Alle kontinuerlige analysatorer skal nulstilles og kalibreres ved hjelp af internationalt sporbare gasser, som
opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1. FID-analysatorer skal kalibreres pd basis af kulstofnummeret 1 (C)).
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7.3.1.5.  Prakonditionering og tarakorrektion af PM-filter

De i punkt 8.2.3 beskrevne procedurer for prakonditionering og tarakorrektion af PM-filter folges.

7.3.2. Procedurer efter provning

Folgende procedurer gennemferes efter fuldendt provetagning:

7.3.2.1. Verificering af proportional prevetagning

For enhver proportionel batch-prave, sdsom en sakkeprove eller en PM-prove, skal det verificeres, at der er
observeret proportional prevetagning i henhold til punkt 8.2.1. For enkeltfiltermetoden og den diskrete
stationare prevningscyklus beregnes den effektive PM-vaegtningsfaktor. Prover, der ikke opfylder kravene
i punkt 8.2.1, kasseres.

7.3.2.2. PM-konditionering og -vejning efter prevning

Brugte PM-provefiltre placeres i dakkede eller forseglede beholdere, eller filterholderne lukkes med henblik
pd at beskytte prevetagningsfiltrene mod kontaminering fra omgivelserne. Saledes beskyttede bringes de
fyldte filtre tilbage til konditioneringskammeret eller -rummet for PM-filtrene. PM-provefiltrene
konditioneres og vejes herefter i overensstemmelse med punkt 8.2.4. (Procedurerer for postkonditionering
og samlet vejning af PM-filter).

7.3.2.3. Analyse af batchprevetagning af gasser
S4 snart det er praktisk muligt, udferes folgende:

a) Alle gasanalysatorer til batchprevetagning nulstilles og kalibreres senest 30 minutter efter afslutning af
prevningscyklussen eller under fordampningsperioden (soak), hvis det er praktisk muligt at kontrollere,
om gasanalysatorerne stadig er stabile.

b) Alle konventionelle batchprevetagninger af gasser skal analyseres senest 30 minutter efter, at varmstarts
NRTC-cyklussen er gennemfort, eller under fordampningsperioden (soak).

¢) Baggrundspreverne analyseres senest 60 minutter efter gennemforelsen af varmstarts NRTC-cyklussen.

7.3.2.4. Kontrol af forskydning
Efter kvantificering af udstedningsgas kontrolleres forskydning som felger:

a) For gasanalysatorer til batchanalyse eller kontinuerlig analyse registreres middelanalyseverdien efter
stabilisering af en nulstillingsgas til analysatoren. Stabilisering kan omfatte tid til at rense analysatoren
for en eventuel provegas samt eventuelle yderligere tid til at tage hejde for analysatorens respons.

b) Middelanalysevaerdien registreres efter stabilisering af justeringsgassen til analysatoren. Stabilisering kan
omfatte tid til at rense analysatoren for en eventuel provegas samt eventuelle yderligere tid til at tage
hejde for analysatorens respons.

¢) Disse data anvendes til at validere og korrigere for forskydning som beskrevet i 8.2.2.

7.4. Prgvningscyklusser

EU-typegodkendelsesprevningen skal foretages med den passende ikke-vejgdende stationzre cyklus (NRSC)
og, ndr det er relevant, den ikke-vejgdende transiente cyklus (NRTC eller LSI-NRTC) som angivet i artikel 23
og bilag IV til forordning (EU) 2016/1628. De tekniske specifikationer og karakteristika af NRSC, NRTC og
LSI-NRTC er fastsat i bilag XVII, og metoderne til bestemmelse af belastnings- og hastighedsindstillinger for
disse prevningscyklusser er fastsat i afsnit 5.2.
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7.4.1. Stationaere prevningscyklusser

De ikke-vejgdende stationare provningscyklusser (NRSC) er angivet i tilleg 1 og 2 til bilag XVII som en liste
over diskrete modi NRSC (driftspunkter), hvor hvert driftspunkt har én hastighedsveerdi og én drejningsmo-
mentveerdi. En NRSC-cyklus méles med en opvarmet motor i drift i henhold til fabrikantens specifikationer.
Der kan efter fabrikantens valg foretages en NRSC-cyklus som en NRSC-cyklus i diskret modus eller en
RMC-cyklus som beskrevet i punkt 7.4.1.1 og 7.4.1.2. Det er ikke pakravet at gennemfore en emissions-
prevning i henhold til bide punkt 7.4.1.1 og 7.4.1.2.

7.4.1.1. NRSCi diskret modus

NRSC-cyklussen i diskret modus bestér af varme driftscyklusser, hvor mélingen af emissionen padbegyndes,
efter motoren er startet, opvarmet og kerer som angivet i punkt 7.8.1.2. Hver cyklus bestdr af et antal
hastigheds- og belastningsfunktionsméder (med relevante vagtningsfaktorer for hver funktionsméde), som
indbefatter det typiske driftsomride for den specificerede motorkategori.

7.4.1.2. NRSCi ramped funktionsmade

RMC-cyklussen bestdr af varme driftscyklusser, hvor malingen af emissionen pabegyndes, efter motoren er
startet, opvarmet og kerer som angivet i punkt 7.8.2.1. Motoren kontrolleres lebende af prevebankens
kontrolenhed under RMC-cyklussen. Gas- og partikelemissionerne méles og provetages lobende under
RMC-cyklussen pd samme mdde som i den transiente (NRTC eller LSI-NRTC) provningscyklus.

En RMC-cyklus har til formal at tilvejebringe en metode til gennemforelse af en stationzr prevning pa
pseudo-transient vis. Hver RMC-cyklus bestdr af en rakke stationare funktionsmdder med en lineer
overgang mellem dem. Den relative .samlede tid ved hver funktionsmdde og den forudgdende overgang
svarer til vaegtningen af NRSC-cyklussen i diskret modus Andringen i motorhastighed og belastning fra én
funkionsmdde til den naste skal kontrolleres linezrt i 20 + 1 s. Funktionsmadens skiftetid indgér i den nye
funktionsmade (herunder den ferste funktionsmade). I visse tilfeelde gennemfores funktionsmdader ikke
i samme rakkefolge som NRSC-cyklussen i diskret modus eller de er delt for at undgd ekstreme
temperaturskift.

7.4.2. Transiente (NRTC og LSI-NRTC) prevningscyklusser

Den ikke-vejgdende transiente cyklus for motorer af kategori NRE (NRTC) og den ikke-vejgdende transiente
cyklus for store motorer med gnistteending af kategori NRS (LSI-NRTC) er begge specificeret i tilleg 3 til
bilag XVII som en sekund-for-sekund sekvens af normaliserede hastigheds- og drejningsmomentveerdier. For
at udfere provningen pd en motorprevningscelle skal de normaliserede verdier konverteres til deres
akvivalente referencesvaerdier for den enkelte motor, der skal proves, pd grundlag af specifikke veerdier for
hastighed og drejningsmoment som fastlagt i motorkarakteristikken. Denne konvertering betegnes
denormalisering, og den resulterende provningscyklus er NRTC- eller LSI-NRTC-referenceprevnings-
cyklussen for den motor, der skal proves (jf. punkt 7.7.2).

7.4.2.1. Prgvningssekvens for NRTC

Det normaliserede NRTC-dynamometerskema er vist grafisk nedenfor i figur 6.3.
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Figur 6.3

Dynamometerskema for NRTC-cyklus
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NRTC-cyklussen skal gennemferes to gange efter afsluttet praekonditionering (if. punkt 7.3.1.1.1)
i overensstemmelse med felgende procedure:

a) koldstart, efter at motoren og udstedningsefterbehandlingssystemerne er kelet ned til rumtemperatur
efter naturlig motornedkeling eller koldstart efter tvunget nedkeling, og temperaturen pa motor,
kelervaske og olie, udstedningsefterbehandlingssystemer og alle motorstyringsanordninger er stabiliseret
mellem 293 K og 303 K (20 °C og 30 °C). Maling af koldstartsemission indledes samtidigt med, at den
kolde motor startes.

b) Fordampningsperioden (hot soak) skal begynde umiddelbart efter afslutning af koldstartsfasen. Motoren
skal slukkes og konditioneres til kersel med varmstart ved at lade den fordampe i 20 minutter + 1
minut.

¢) Varmstarten indledes umiddelbart efter fordampningsperioden ved motorterning. Gasanalysatorerne
tendes mindst 10 sekunder for fordampningsperiodens (soak) udleb for at undgd spidssignaler ved
tending. Malingen af emissioner indledes parallelt med pabegyndelsen af varmstarts NRTC inklusive
motortgrningen.

Bremsespecifkke emissioner udtrykt i (g/kWh) skal bestemmes ved anvendelse af procedurerne i dette afsnit
for bade koldstarts og varmstarts NRTC. Sammensatte vagtede emissioner skal beregnes ved at vaegte
resultaterne ved koldstart med 10 % og resultaterne for varmstart med 90 % som beskrevet i bilag VIL
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7.4.2.2.  Prevningssekvens for LSI-NRTC

LSI-NRTC-cyklussen skal gennemfores én gang som en varmstarts kersel efter afsluttet prackonditionering
(if. punkt 7.3.1.1.2) i overensstemmelse med folgende procedure:

a) Motoren startes og betjenes i de forste 180 seckunder af arbejdscyklussen, hvorefter den skal kere
i tomgang uden belastning i 30 sekunder. Emissionerne males ikke i lobet af denne opvarmningssekvens.

b) Ved udgangen af de 30 sekunders tomgangsperiode startes emissionsmaling og motoren skal kere i hele
arbejdscyklussen fra begyndelsen (tid 0 sekund).

De bremsespecifikke emissioner udtrykt i (g/kWh) bestemmes ved anvendelse af procedurerne i bilag VIL

Hvis motor allerede var i drift for prevningen, skal motoren i henhold til god teknisk praksis nedkeles
tilstraekkeligt, sdledes at de maélte emissioner precist afspejler de emissioner, der méles ved en motor, der
starter ved rumtemperatur. Hvis for eksempel en motor, der starter ved rumtemperatur bliver varm nok pé
tre minutter til at starte i slojfedrift (closed-llop) og opnd fuld katalysatoraktivitet, s er den mindste
motorkeling nedvendig, inden den nzste provning pabegyndes.

Motoropvarmningsproceduren kan med den tekniske tjenestes accept omfatte op til 15 minutters drift over
provningscyklussen.

7.5. Generel prgvningssekvens
For at méale motoremissionerne udferes folgende trin:

a) Prevningshastigheder og prevningsbelastninger skal defineres for den motor, der skal praves, ved at méle
det maksimale drejningsmoment (for motorer med konstant hastighed) eller den maksimale
momentkurve (for motorer med variabel hastighed) som funktion af motorhastigheden.

b) Normaliserede prevningscyklusser skal denormaliseres med de drejningsmomenter (for motorer med
konstant hastighed) eller hastigheder og drejningsmomenter (for motorer med variabel hastighed), der er
angivet i punkt 7.5, litra a).

¢) Motor, udstyr og méleinstrumenter skal pa forhind vere forberedt til folgende emissionsprevning eller
provningsserier (koldstarts og varmstarts cyklus).

d) Der gennemfores procedurer forud for prevningen for at kontrollere, at visse analysatorer og andet
udstyr fungerer korrekt. Alle analysatorer skal kalibreres. Alle data forud for disse procedurer skal
registreres.

e) Motoren startes (NRTC) eller holdes i gang (stationzr cyklus og LSI-NRTC) ved prevningscyklusens
indledning og prevetagningssystemerne startes samtidig.

f) Emissioner og andre pakravede parametre males eller registreres under preovetagningen (for NRTC, LSI-
NRTC og RMC i hele provningscyklussen).

g) Der gennemfores procedurer efter prevningen for at kontrollere, at visse analysatorer og andet udstyr
fungerer korrekt.

h) PM-filter/filtre prakonditioneres, vejes (tomvaegt), lastes, genkonditioneres og genvejes (lastet vaegt), og
derefter vurderes proverne efter de forudgdende (punkt 7.3.1.5) og efterfolgende (punkt 7.3.2.2)
procedurer.

i) Resultaterne af emissionsprevningen vurderes.

Figur 6.4 giver en oversigt over de procedurer, der er nedvendige for at kunne gennemfore NRMM-
prevningscyklusser med maling af udstedningsemissioner.
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7.5.1. Motorstart og -genstart

7.5.1.1. Motorstart

Motoren startes:

a) som anbefalet i slutbrugerens instruktionsbog ved hjelp af en startmotor fra produktionen eller et
trykluftstartsystem og enten et tilstreekkeligt opladet batteri, en passende stremforsyning eller en
passende trykluftkilde, eller eller

b) ved at bruge dynamometeret til at terne motoren, indtil den starter. Typisk skal motoren ternes inden
for + 25 % af dens normale startomdrejningstal efter ibrugttagning, eller den startes ved linewrt at age
dynamometerhastigheden fra nul til 100 min- ' under laveste tomgangshastighed, men kun indtil
motoren starter.

Terning skal ophere inden for 1 sekund efter motorstart. Hvis motoren ikke starter efter 15 sekunders
torning, indstilles startforseget ved terning og grunden til, at motoren ikke starter, undersgges, medmindre
det af slutbrugerens instruktionsbog eller servicehdndbogen fremgdr, at en leengere starttid er normal.

7.5.1.2. Motorstop

a) Hvis motoren pd noget tidspunkt i lgbet af koldstarts NRTC-cyklussen gir i std, skal prevningsre-
sultaterne kasseres.

b) Hvis motoren pd noget tidspunkt i lebet af koldstarts NRTC-cyklussen gir i std, skal prevningsre-
sultaterne kasseres. Motoren skal henstd med fordampningsemission i overensstemmelse med punkt
7.4.2.1, litra b), og varmstartsprevningen gentages. I dette tilfeelde er det ikke nedvendigt at gentage
koldstartspravningen.

¢) Hvis motoren pd noget tidspunkt i lgbet af LSI-NRTC-cyklussen gér i std, skal prgvningsresultaterne
kasseres.

d) Hvis motoren pa noget tidspunkt under NRTC-cyklussen (diskret eller ramped) gdr i std, skal prevnings-
resultaterne kasseres, og prevningen gentages og indledes med motoropvarmningsproceduren. I tilfeelde
af PM-mdling efter flerfiltermetoden (et provetagningsfilter for hver driftsfunktionsmade) fortsattes
provningen ved at stabilisere motoren i den foregdende funktionsmade med henblik pé konditionering af
motortemperaturen, hvorefter der pabegyndes maling i den funktionsméde, hvori motoren gik i sta.

7.5.1.3 Motordrift

»Operateren« kan vare en person (manual betjening) eller en regulator (automatisk betjening), der mekanisk
eller elektronisk sender et input med krav om motorydelse. Input kan komme fra en speederpedal eller et
speedersignal, fra en gasspjeldsreguleringsarm eller et gasspjaldsreguleringssignal, fra en braendstofregule-
ringsarm eller et brandstofreguleringssignal, fra en hastighedskontrolarm eller et hastighedskontrolsignal
eller fra en regulatorindstilling eller et regulatorindstillingssignal.

7.6. Optegning af motorkarakteristik

For optegningen af motorkarakteristikken pdbegyndes, opvarmes motoren, idet den mod slutningen af
opvarmningen keres i mindst 10 minutter ved maksimal effekt eller i henhold til fabrikantens anbefalinger
og velbegrundet teknisk sken for at stabilisere temperaturen i motorens kelervaeske og olie. Nir motoren er
stabiliseret, optegnes motorkarakteristikken.

Hvis fabrikanten agter at anvende det momentsignal, der udsendes af den elektroniske styreenhed,
i motorer, der er udstyret hermed, under overvdgningsprevning efter ibrugtagning i henhold til delegeret
forordning (EU) 2017/655 om overvdgning af emissioner fra ibrugtagne motorer, skal verifikation som
fastsat i tilleg 3 tillige udferes under motorens karakteristikoptegning.

Med undtagelse af motorer med konstant hastighed optegnes motorkarakteristikken med fuldt dbnet
gasspjald eller regulator, idet der anvendes diskrete hastigheder i stigende rackkefolge. Minimal og maksimal
hastighed for karakteristikoptegning fastlegges siledes:

Minimal karakteristikhastighed = varm tomgangshastighed

Maksimal hastighed for karakteristikoptegning = n,, x 1,02, dog hejst den hastighed, hvor drejnings-
momentet ved maksimalt drejningsmoment gir mod
nul.

Hvor:

My

i

er den hgje hastighed som defineret i artikel 2, nr. 12.
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Hvis den hgjeste hastighed er usikker eller ikke-reprasentativ (f.eks. for uregulerede motorer), foretages der
optegning af motorkarakteristikken efter velbegrundet teknisk sken op til den hejeste sikre eller
reprasentative hastighed.

7.6.1. Optegning af motorkarakteristik for NRSC med variabel hastighed

Ved optegning af motorkarakteristik for en NRSC med variabel hastighed (kun for motorer, der ikke skal
gennemgd NRTC- eller LSI-NRTC-cyklussen), udvelges der pd grundlag af velbegrundet teknisk sken et
tilstraekkeligt antal jevnt fordelte indstillingspunkter. Ved hvert indstilllingspunkt skal hastigheden vaere
stabiliseret, og drejningsmomentet skal have mulighed for at stabilisere sig i mindst 15 sekunder. Den
gennemsnitlige hastighed og det gennemsnitlige drejningsmoment registreres ved hvert indstillingspunkt.
Det anbefales, at den gennemsnitlige hastighed og det gennemsnitlige drejningsmoment beregnes ved hjelp
af data fra de sidste 4-6 sekunder. Om nedvendigt bestemmes hastighederne og drejningsmomenterne for
NRSC-cyklussen ved hjalp af linear interpolation. Nar motorerne ogsd skal gennemfore en NRTC- eller LSI-
NRTC-cyklus, anvendes NRTC-motorkarakteristikken til at bestemme hastighederne og momenterne til den
stationare prevning.

Der kan efter fabrikantens alternativt foretages optegning af motorens karakteristik i henhold til proceduren
i punkt 7.6.2.

7.6.2. Optegning af motorkarakteristik for NRTC- og LSI-NRTC-cyklussen
Motorkarakteristikken optegnes efter folgende procedure:
a) Motoren skal vare ubelastet og kere med tomgangshastighed.

i) For motorer med regulator for lav hastighed sattes operaterkrav til minimum, og dynamometeret
eller anden belastningsanordning anvendes til at tilstraebe et drejningsmoment pd nul ved motorens
primare udgangsaksel, og der gives mulighed for, at motoren kan regulere hastigheden. Denne
tomgangshastighed i varm tilstand males.

ii) For motorer uden regulator for lav hastighed sattes dynamometeret til at tilstrabe et
drejningsmoment pd nul ved motorens primeare udgangsaksel, og operatgrkrav sattes til at styre
hastigheden til den af fabrikanten oplyste lavest mulige motorhastighed med minimumsbelastning
(ogsé kaldet fabrikantangiven varm tomgangshastighed).

iii) Det af fabrikanten oplyste tomgangsmoment kan anvendes for alle motorer med variabel hastighed
(med eller uden regulator for lav hastighed), hvis et tomgangsmoment pd over nul er reprasentativt
for drift efter ibrugtagning.

b) Operaterkrav sattes til maksimum, og motorhastigheden styres til mellem varm tomgangshastighed og
95 % af varm tomgangshastighed. For motorer med referencedriftscyklusser, hvis laveste hastighed er
hgjere end den varme tomgangshastighed, kan optegningen pabegyndes mellem den laveste reference-
hastighed og 95 % af den laveste referencehastighed.

¢) Motorhastigheden skal @ges med en hastighed pd gennemsnitligt 8 £ 1 min~ !fs, eller motorens
karakteristik optegnes ved hjelp af en kontinuerlig jevn hastighedsstigning, sdledes at det tager 4-
6 minutter at nd fra minimal til maksimal karakteristikhastighed. Hastighedsomradet for optegningen
indledes mellem varm tomgang og 95 % af varm omgang og afsluttes ved den hgjeste hastighed over
den maksimale effekt, hvor mindre end 70 % af den maksimale effekt indtraeder. Hvis denne hgjeste
hastighed er usikker eller ikke-reprasentativ (f.eks. for uregulerede motorer), anvendes der et
velbegrundet teknisk sken til at optegne motorkarakteristikken op til den hgjeste sikre eller
reprasentative hastighed. Motorens hastigheds- og drejningsmomentpunkter skal registreres med en
mélefrekvens pd mindst 1 Hz.

d) Anser en fabrikant ovennavnte teknikker til optegning af karakteristik for sikkerhedsmessigt utilfreds-
stillende eller darligt reprasentative for en given motor, kan alternative teknikker til optegning af
karakteristik anvendes. Sidanne alternative teknikker skal opfylde den angivne karakteristikoptegnings-
procedures formdl, som er at bestemme det maksimale drejningsmoment, der er til rddighed ved alle
motorhastigheder, som gennemlgbes under prevningscyklussen. Hvis der afviges fra de teknikker til
optegning af karakteristik, som er foreskrevet i dette afsnit med begrundelse i sikkerhed eller reprasen-
tativitet, skal sddanne afvigende teknikker godkendes af den godkendende myndighed tillige med
begrundelsen for deres anvendelse. Dog m& momentkurven under ingen omstandigheder gennemkeres
med faldende motorhastigheder i forbindelse med regulerede eller turboladede motorer.
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) Der behover ikke optages karakteristik af motoren for hver eneste preovningscyklus. En motor skal
genoptegnes, hvis:

i) der er gdet urimelig lang tid siden sidste optegning, vurderet pd grundlag at et velbegrundet teknisk
sken, eller

ii) der er foretaget fysiske @ndringer eller rekalibreringer af motoren, som muligvis kan have indflydelse
pad motorens ydevne eller

i) det atmosferiske tryk ner motorens luftindtag ikke ligger inden for * 5 kPa af den verdi, der
registreres pa tidspunktet for den seneste motorkarakteristik.

7.6.3. Optegning af motorkarakteristik for NRSC med konstant hastighed

Motoren kan styres med en produktionsregulator for konstant hastighed, eller en sidan regulator kan
simuleres ved at styre motorhastigheden med et styringssystem med operatorkrav. Afhaengigt af, hvad der er
relevant, anvendes enten isokron- eller hastighedsfaldsregulering (speed-droop).

7.6.3.1.  Kontrol af maerkeeffekt for motorer, der skal proves efter cyklus D2 eller E2
Der foretages folgende kontrol:

a) Med den regulatorstyrede eller den simulerede regulatorstyring af hastigheden og anvendelse af
operatorkrav drives motoren ved mearkehastighed og markeeffekt, sd lenge, som det er ngdvendigt for
at opnd stabil drift.

b) Drejningsmomentet gges, indtil motoren ikke er i stand til at opretholde den regulerede hastighed.
Effekten pd dette punkt skal registreres. For denne kontrol gennemferes, skal metoden til sikkert at
afgere, hvorndr dette punkt er ndet, aftales mellem fabrikanten og den tekniske tjeneste, der foretager
kontrollen, afhangigt af regulatorens karakteristika. Den effekt, der er registreret i litra b), mé ikke
overstige mearkeeffekten som defineret i artikel 3, nr. 25, i forordning (EU) nr. 2016/1628, med mere
end 12,5 %. Hvis denne veerdi overskrides, skal fabrikanten andre den angivne markeeffekt.

Hvis den specifikke motor, der proves, ikke er i stand til at udfere denne kontrol pd grund af risiko for
skader pd motoren eller dynamometer, skal fabrikanten foreleegge den godkendende myndighed solid
dokumentation for, at maksimumseffekten ikke overstiger mearkeeffekten med mere end 12,5 %.

7.6.3.2. Procedure for karakteristikoptegning for NRSC med konstant hastighed

a) Med den regulatorstyrede eller den simulerede regulatorstyring af hastigheden og anvendelse af
operaterkrav drives motoren ved reguleret ubelastet hastighed (ved hej hastighed, ikke lav tomgang)
i mindst 15 sekunder, medmindre den specifikke motor ikke er i stand til at udfere denne opgave.

b) Ved hjalp af dynamometeret oges drejningsmomentet jevnt. Optegningen foretages saledes, at det tager
hejst 2 minutter at nd fra den regulatorstyrede ubelastede hastighed til et drejningsmoment svarende til
mearkeeffekt for motorer, der skal proves efter cyklus D2 eller E2, eller et maksimalt drejningsmoment
i tilfeelde af andre provningscyklusser med konstant hastighed. Under optegning af motorkarakteristikken
registreres den faktiske hastighed og det faktiske drejningsmoment med mindst 1 Hz

¢) I tilfelde af en motor med konstant hastighed med en regulator, der kan indstilles til alternative
hastigheder, skal motoren preves ved hver relevant konstant hastighed.

For motorer med konstant hastighed skal der pd grundlag af et velbegrundet teknisk sken og med den
godkendende myndigheds accept anvendes andre metoder til at registrere maksimalt drejningsmoment og
maksimal effekt ved de(n) fastlagte driftshastighed(er).

For motorer, der proves pd andre cyklusser end D2 eller E2, ndr bdde maélte og angivne vardier er
tilgeengelige for maksimalt drejningsmoment, kan den angivne vardi anvendes i stedet for den malte veerdi,
hvis den er mellem 95 og 100 % af den malte veerdi.
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7.7. Generering af prevningscyklus

7.7.1. Generation af NRSC

Dette punkt anvendes til at generere den motorhastighed og belastning, hvormed motoren skal drives under
stationare prevninger med NRSC-cyklusser i diskret modus eller RMC-provning.

7.7.1.1. Generering af NRSC-prgvningshastigheder for motorer, der preves med bade NRSC eller enten NRTC eller
LSI-NRTC.

For motorer, som proves med enten NRTC- eller LSI-NRTC-cyklus ud over en NRSC-cyklus, skal den MTS,
jf. punkt 5.2.5.1, tjene som 100 % hastighed for bdde transiente og stationare prevninger.

MTS skal anvendes i stedet for markehastigheden ved bestemmelse af mellemhastigheden
i overensstemmelse med punkt 5.2.5.4.

Tomgangshastigheden bestemmes i overensstemmelse med punkt 5.2.5.5.

7.7.1.2. Generering af NRSC-provningshastigheder for motorer, der udelukkende proves med NRSC-cyklus

For motorer, der ikke proves med en transient (NRTC eller LSI-NRTC) prevningscyklus, skal
merkehastigheden som specificeret i punkt 5.2.5.3 anvendes som 100 % hastighed.

Merkehastigheden anvendes til at bestemme mellemhastigheden i overensstemmelse med punkt 5.2.5.4.
Hvis der for NRSC-cyklussen specificeres yderligere hastigheder som en procentdel, skal de beregnes som en
procentdel af meerkehastigheden.

Tomgangshastigheden bestemmes i overensstemmelse med punkt 5.2.5.5.

MTS kan med forudgdende accept fra den tekniske tjeneste anvendes i stedet for merkehastighed for
generering af prevningshastigheder i forbindelse med dette punkt.

7.7.1.3. Generering af NRSC-belastning for hver prevningsfunktionsméde

Belastningsprocenten for hver prevningsfunktionsmédde i den valgte prevningscyklus skal tages fra den
relevante NRSC-tabel i tilleg 1 eller 2 til bilag XVII. Athangigt af prevningscyklussen udtrykkes belastnings-
procenten i disse tabeller enten som effekt eller drejningsmoment i overensstemmelse med punkt 5.2.6 og
i fodnoterne for hver tabel.

Vardien pd 100 % ved en given prevningshastighed skal vare den malte eller angivne veardi taget fra den
karakteristikkurve, der genereres i henhold til henholdsvis punkt 7.6.1, 7.6.2 eller 7.6.3, udtrykt
i maskineffekt (kW).

Motorens indstilling for hver prevningsfunktionsmade skal beregnes ved hjelp af ligningen (6-14):

S= ((Pmax + PAUX)' ILE> = Paux (6'14)

Hvor:

S er dynamometerets indstilling (kW)

P_.. er den observerede eller angivne maksimale effekt ved prevningshastigheden under prevningsbetin-

gelserne (som oplyst af fabrikanten) i kW

P.x er den angivne samlede effekt absorberet af tilbehoret som defineret i ligning (6-8) (jf. punkt 6.3.5)
ved den specificerede prevningshastighed i kW

L er %-drejningsmoment
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Et minimalt varmt drejningsmoment, der er reprasentativt for drift ved ibrugtagning, kan angives og
anvendes for ethvert belastningspunkt, der ellers ville falde ind under denne verdi, hvis motortypen
normalt ikke vil fungere under dette minimale drejningsmoment, f.eks. fordi det vil vare tilsluttet mobile
ikke-vejgdende maskiner, der ikke opererer under et vist minimalt drejningsmoment.

For sd vidt angdr cyklusserne E2 og D2 skal fabrikanten angive merkeeffekten, og disse anvendes som
100 % effekt ved generering af prevecyklus.

7.7.2. Generering af NRTC og LSI-NRTC-hastighed og -belastning for hvert prevningspunkt (denormalisering)
Dette punkt anvendes til at generere de tilsvarende motorhastigheder og belastninger, hvormed motoren
skal drives under NRSC- eller LSI-NRTC-provning. I tilleg 3 til bilag XVII defineres de relevante provnings-
cyklusser i normaliseret format. En normaliseret provningscyklus bestdr i en sekvens af parrede
procentvaerdier for hastighed og %-drejningsmoment.

Normaliserede vaerdier for hastighed og drejningsmoment skal transformeres ved felgende konventioner:

a) Den normaliserede hastighed transformeres til en sekvens af referencehastigheder, n,,, i overensstemmelse
med punkt 7.7.2.2.

b) Det normaliserede drejningsmoment udtrykkes som procentdel af det optegnede drejningsmoment fra
den kurve, der genereres i henhold til punkt 7.6.2 ved den tilsvarende referencehastighed. Disse
normaliserede  vardier transformeres til en sekvens af referencedrejningsmomenter, T,
i overensstemmelse med punkt 7.7.2.3.

¢) Vardierne for referencehastighed og referencedrejningsmoment udtrykt i sammenhangende enheder
multipliceres for at beregne referenceeffektveardierne.

7.7.2.1. Reserveret

7.7.2.2. Denormalisering af motorhastighed

Motorhastigheden denormaliseres ved hjalp af ligning (6-15):

% hastighed x (MTS - n )

Ny = 100 + 1 ge(6-15)
Hvor:
Moot er referencehastigheden
MTS er den maksimale prevningshastighed
Midte er tomgangshastigheden
% hastighed er vaerdien af NRTC eller LSI-NRTC normaliserede hastighed i henhold til tilleg 3 til bilag
XVIL
7.7.2.3. Denormalisering af motorens drejningsmoment

Drejningsmomentvaerdierne i dynamometerskemaet i tilleg 3 til bilag XVII er normaliseret til det maksimale
drejningsmoment ved den pdgzldende hastighed. Referencecyklussens —drejningsmomentveardier
denormaliseres ved hjelp af den karakteristikkurve, der er fastlagt i henhold til punkt 7.6.2, med ligningen
(6-16):

%torque - max.torque
100

T ref — (6_1 6)

for den respektive referencehastighed som bestemt i punkt 7.7.2.2.
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Hvor:

T

ref

er referencedrejningsmomentet for den respektive referencehastighed

max.torque er det maksimale drejningsmoment for den respektive prevningshastighed fra motorens
karakteristikoptegning, der er opndet i overensstemmelse med punkt 7.6.2. i givet fald justeret
i overensstemmelse med punkt 7.7.2.3.1.

%torque ( %drejningsmoment ) er vardien af NRTC eller LSI-NRTC normaliserede drejningsmoment
i henhold til tilleg 3 til bilag XVII.

a) Det angivne minimale drejningsmoment

Der kan angives et minimalt drejningsmoment, der er reprasentativt for drift ved ibrugtagning. Hvis
motoren f.eks. typisk er forbundet med mobile ikke-vejgdende maskiner, der ikke opererer under et vist
minimalt drejningsmoment, kan dette drejningsmoment angives og anvendes for ethvert belastningspunkt,
der ellers ville falde under denne veerdi.

b) Tilpasning af motorens drejningsmoment pé grund af tilbeher monteret ved emissionsprevning

Hvis tilbeher er monteret i overensstemmelse med tilleg 2, md der ikke foretages justering til det
maksimale drejningsmoment for den respektive provningshastighed, der er taget fra motorens karakteristik-
optegning, som udferes efter punkt 7.6.2.

Hvis tilbeher, der er ngdvendigt i henhold til punkt 6.3.2 eller 6.3.3, og som burde have varet monteret
med henblik pd prevningen, ikke er blevet monteret, eller hvis tilbeher, der burde have varet afmonteret
med henblik pd prevningen, er monteret, skal vaerdien af T, justeres ved hjelp af ligning (6-17)

T = Toap — Taux (6-17)

hvor:

Toux=T,— T (6-18)

hvor:

T, er det ujusterede maksimale drejningsmoment for den respektive provningshastighed, der er taget fra

motorens karakteristikoptegning, der er opndet i overensstemmelse med punkt 7.6.2.

T; er det drejningsmoment, der kraves for at drive tilbeher, som burde have varet monteret, men som
ikke blev installeret med henblik pd prevning

T, er det drejningsmoment, der kraves for at drive tilbehor, som burde have veeret afmonteret med
henblik pd prevning, men som blev installeret med henblik pd prevning

7.7.2.4. Eksempel pa denormaliseringsprocedure
Som eksempel vises, hvordan felgende prevningspunkt denormaliseres:
% hastighed = 43 %
% drejningsmoment = 82 %
Folgende veardier er givet:
MTS =2 200 min-!
Mg = 600 min~!?
resulterende i
43-(2200 - 600)

Npef = 100 + 600 = 1 288min "
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hvor det maksimale drejningsmoment, aflast pa karakteristikkurven ved 1 288 min-', er 700 Nm
82 x 700
T =—"———=574N
"= 100 "
7.8. Procedure for afvikling af specifik prevningscyklus
7.8.1. Emissionsprevningssekvens for NRSC i diskret modus
7.8.1.1. Opvarmning af motor til stationzr NRSC i diskret modus
Procedurerne forud for pregvningen, herunder analysatorkalibrering, foretages i overensstemmelse med
punkt 7.3.1. Motoren skal varmes op ved prakonditioneringssekvensen i punkt 7.3.1.1.3. Prevningscy-
klussens malinger pabegyndes umiddelbart efter dette motorkonditioneringspunkt.
7.8.1.2. Gennemforelse af NRSC i diskret modus

a) Prevningen foretages i opstigende nummerrakkefolge for funktionsméde som angivet for prevnings-
cyklussen (jf. tillaeg 1 til bilag XVII).

b) Hver funktionsméde skal have en leengde pd mindst 10 minutter, undtagen ved prevning af motorer
med gnistteending ved anvendelse af cyklus G1, G2 eller G3, hvor hver funktionsméade skal have en
varighed pd mindst 3 minutter. Motoren skal i hver funktionsmade stabiliseres i mindst 5 minutter, og
der skal udtages emissioner i 1-3 minutter for forurenende luftarter, og, nir der foreligger en relevant
grenseverdi, PN ved udgangen af hver funktionsmide, undtagen ved prevning af motorer med
gnistteending ved anvendelse af cyklus G1, G2 eller G3, hvor der udtages emissioner i mindst de sidste 2
minutter af den pagaldende prevningsfunktionsméde. Det er tilladt at forleenge provetagningstiden for at
forbedre PM-udtagningens nejagtighed.

Varigheden af den pagzldende funktionsmdde skal registreres og angives i rapporten.

¢) PM-udtagning foretages enten ved enkeltfiltermetoden eller flerfiltermetoden. Da metoderne kan give let
afvigende resultater, skal den anvendte metode angives sammen med resultaterne.

Anvendes metoden med enkeltfilter, skal de i prevningscyklussen angivne veagtningsfaktorer og den
faktiske udstedningsgasstrem tages i betragtning ved preveindsamlingen gennem tilsvarende indstilling
af provestromshastighed ogfeller provetagningstid. Den effektive vagtningsfaktor for PM-udtagning skal
ligge inden for + 0,005 af veegtningsfaktoren for den pageldende funktionsméde.

Provetagning skal finde sted senest muligt i hver funktionsméde. I forbindelse med enkeltfiltermetoden
skal afslutningen af PM-udtagningen inden for * 5 sekunder vare sammenfaldende med afslutningen af
malingen af forurenende luftarter. Provetagningstiden skal for hver funktionsmdde vere mindst 20
sekunder for metoden med enkeltfilter og mindst 60 sekunder for flerfiltermetoden. For systemer uden
mulighed for omfering skal prevetagningstiden pr. funktionsmade vaere mindst 60 sekunder for enkelt-
og flerfiltermetoden.

d) Motorens hastighed og belastning, indsugningsluftens temperatur, brandstofstremmen og i givet fald
luft- eller udstedningsgasstremmen skal males i hver funktionsméide med samme tidsinterval som for
maling af gasformige koncentrationer.

Eventuelle yderligere data, som er nedvendige for beregningen, registreres.

e) Hvis motoren gir i std, eller emissionsprovetagningen afbrydes efter pdbegyndelse af emissionspre-
vetagning for en NRSC i diskret modus og enkeltfiltermetoden, kasseres prevningsresultaterne, og
provningen gentages med motoropvarmningsproceduren. I tilfelde af PM-maéling efter flerfiltermetoden
(et provetagningsfilter for hver driftsfunktionsmade) fortsattes prevningen ved at stabilisere motoren
i den foregdende funktionsmdde med henblik pd konditionering af motortemperaturen, hvorefter der
pabegyndes maling i den funktionsméde, hvori motoren gik i sta.

f) Procedurerne efter provningen foretages i overensstemmelse med punkt 7.3.2.
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7.8.1.3. Valideringskriterier

I de enkelte funktionsmader af den givne stationzre prevningscyklus efter den indledende overgangsperiode
mé den malte hastighed hejst afvige fra referencehastigheden i + 1 % af maerkehastigheden, dog ikke over +
3 min~ !, med undtagelse af tomgang, der skal vaere inden for de af fabrikanten angivne tolerancer. Det
malte drejningsmoment ma ikke afvige fra referencedrejningsmomentet i mere end + 2 % af det maksimale
drejningsmoment ved prgvningshastigheden.

7.8.2. Emissionsprevningssekvens for RMC-cyklus

7.8.2.1. Motoropvarmning

Procedurerne forud for prevningen, herunder analysatorkalibrering, foretages i overensstemmelse med
punkt 7.3.1. Motoren skal varmes op ved prakonditioneringssekvensen i punkt 7.3.1.1.4. Umiddelbart efter
denne konditionering af motoren, og hvis motorhastighed og drejningsmoment ikke allerede er indstillet for
provningens forste funktionsmade, @ndres motorhastighed og drejningsmoment i en linezr rampe pa 20
t 1 sekund til prevningens forste funktionsméde. Prevningscyklussens malinger pdbegyndes mellem 5 og
10 sekunder efter afslutningen af rampen.

7.8.2.2. Gennemforelse af RMC-cyklus

Provningen foretages i nummerrakkefelgen for funktionsméde som angivet for prevningscyklussen (jf.
tilleg 2 til bilag XVII). Hvis der ikke findes nogen RMC-cyklus for den specificerede NRSC-cyklus anvendes
proceduren for NRSC i diskret modus som fastsat i punkt 7.8.1.

Motoren skal fungere i det foreskrevne tidsrum i hver funktionsmédde. Overgangen fra én funktionsmade til
den naste skal foregd linezert i 20 s + 1 s efter de tolerancer, der er foreskrevet i punkt 7.8.2.4.

For RMC-cyklus genereres vaerdierne for referencehastighed og drejningsmoment med en minimumsfrekvens
pd 1 Hz, og denne sekvens af punkter anvendes til kersel af cyklussen. I overgangsfasen mellem
funktionsmader skal vardierne for denormaliseret referencehastighed og -drejningsmoment stige linezrt
mellem funktionsmader for at generere referencepunkter. De normaliserede verdier for referencedrej-
ningsmoment mé ikke stige linezert mellem funktionsméder og derefter denormaliseres. Hvis hastigheds- og
drejningsmomentstigningen lober gennem et punkt over motorens momentkurve, fortsattes den for at styre
referencedrejningsmomenterne, og operatgren tillades af fortsatte til maksimum.

Gennem hele RMC-cyklussen (i hver funktionsmdde og inklusive stigningerne mellem funktionsmaéder)
mdles koncentrationen af hver forurenende luftart, og der foretages PM- og PN-udtagning, hvis der findes en
relevant grenseveerdi. De forurenende luftarter kan males ufortyndet eller fortyndet og registreres lgbende.
Hvis de fortyndes, kan de ogsd indsamles i en provetagningssaek. Partikelproven fortyndes med
konditioneret og ren luft. Der tages én prove over hele prevningproceduren og i tilfeelde af PM opsamles
den pa et enkelt PM-udtagningsfilter.

For at beregne de bremsespecifikke emissioner beregnes det faktiske arbejde i cyklussen ved at integrere den
faktiske motoreffekt over hele cyklusforlgbet.

7.8.2.3. Emissionsprevningssekvens

a) Gennemforelsen af RMC, udtagningen af udstedningsgasser, dataregistreringen og integreringen af de
mélte veerdier pabegyndes samtidigt.

b) Hastighed og drejningsmoment styres til den forste funktionsmade i prevningscyklussen.

¢) Hvis motoren pa noget tidspunkt i lebet af RMC-cyklussen gér i std, skal prevningsresultaterne kasseres.
Motoren prakonditioneres og prevningen gentages.
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d) Ved afslutning af RMC-cyklussen fortsattes provetagningen, dog ikke for PM-udtagning, idet alle
systemer er i drift indtil udlebet af systemets responstid. Herefter standses al prevetagning og
registrering, herunder registrering af baggrundsprever. Endelig standses eventuelle integreringsan-
ordninger, og afslutningen af prevningscyklussen anferes i de registrerede data.
e) Procedurerne efter provningen foretages i overensstemmelse med punkt 7.3.2.
7.8.2.4. Valideringskriterier
RMC-provninger skal valideres ved hjelp af regressionsanalyse som beskrevet i punkt 7.8.3.3 og 7.8.3.5. De
tilladte RMC-tolerancer er anfert i folgende tabel 6.1. Bemerk, at RMC-tolerancerne er forskellige fra NRTC-
tolerancerne i tabel 6.2. Ved prevning af motorer med en nettoeffekt, der er storre end 560 kW, kan
regressionslinjetolerancerne i tabel 6.2 og punktsletningen i tabel 6.3 anvendes.
Tabel 6.1
RMC-regressionslinjetolerancer
Hastighed Drejningsmoment Effekt
Standardfejl pé estimat | maksimalt 1 % af mear- | maksimalt 2 % af maksi- | maksimalt 2 % af maksi-
(SEE) af y pa x kehastighed malt motordrejningsmo- | malt motorhastighed
ment
Regressionslinjens  heald- | 0,99-1,01 0,98-1,02 0,98-1,02
ning, a,
Determinationskoeffi- minimum 0,990 minimum 0,950 minimum 0,950
cient, r2
skeering med regressions- | £ 1 % af meerkehastig- [ £ 20 Nm, dog mindst | + 4 kW, dog mindst 2 %
linjens y-akse, 4, hed 2 % af maksimalt drej- | af maksimal effekt
ningsmoment
Hvis RMC-prgvningen ikke udferes pd en transient prevebaenk, ndr sekundvis tilgengelige verdier for
hastighed og drejningsmoment ikke er tilgeengelige, anvendes folgende valideringskriterier.
For hver funktionsmdde er kravene til hastighed og drejningsmoment opgivet i punkt 7.8.1.3. For de 20
sekunders linezre hastigheds- og momentovergange mellem de stationzre RMC-prevningsfunktionsmader
(punkt 7.4.1.2.) geelder folgende tolerancer for hastighed og belastning for stigningen:
a) hastigheden skal holdes linewrt inden for + 2 % af maerkehastigheden
b) drejningsmomentet skal holdes lineert inden for + 5 % af det maksimale drejningsmoment ved
markehastighed.
7.8.3. Transiente (NRTC og LSI-NRTC) prevningscyklusser

Kommandoer for referencehastigheder og -drejningsmomenter skal foretages sekventielt med henblik pa
gennemforelse af NRTC- og LSI-NRTC-cyklus. Kommandoer for hastighed og drejningsmoment foretages
med en frekvens pd mindst 5 Hz. Fordi referenceprevningscyklussen er angivet til 1 Hz, skal de
mellemliggende hastigheds- og drejningsmomentkommandoer interpoleres linewrt fra de referencevardier
for drejningsmoment, som genereres ved cyklusgenerering.

Sma denormaliserede hastighedsveerdier teet pd den varme tomgangshastighed kan medfere, at regulatoren
for lav tomgangshastighed aktiveres, og at motorens drejningsmoment overskrider referencedrejnings-
momentet, selv ved et minimalt operatgrkrav. I sidanne tilfelde anbefales det at styre dynamometeret,
saledes at det prioriterer referencedrejningsmomentet frem for referencehastigheden, og lade motoren styre
hastigheden.
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Motorerne kan under koldstartsforhold anvende en forbedret tomgangsanordning til hurtig opvarmning af
motoren og udstedningsefterbehandlingssystemet. Under sddanne forhold vil meget lave normaliserede
hastigheder generere referencehastigheder, der er lavere end en sddan @get tomgangshastighed. I sddanne
tilfelde anbefales det at styre dynamometeret, sd det prioriterer opndelsen af referencedrejningsmomentet,
og lade motoren styre hastigheden, ndr operatgrkravet er minimalt.

Under emissionsprovning registeres referencehastighederne, referencedrejningsmomenterne og feedback-
vardierne for hastighed og drejningsmoment med en mindste frekvens pa 1 Hz, men helst 5 Hz eller endda
10 Hz. Denne storre registreringsfrekvens er vigtig, fordi den hjalper med til at minimere den skavhed, der
skyldes tidsforsinkelsen mellem referencevaerdierne og de mdlte feedbackverdier for hastighed og
drejningsmoment.

Reference- og feedback-veerdier for hastighed og drejningsmoment kan registreres ved lavere frekvenser (sd
lavt som 1 Hz), hvis gennemsnitsvaerdierne i tidsintervallerne mellem de registrerede veerdier registreres.
Gennemsnitsveerdierne beregnes pd grundlag af feedback-vaerdier ajourfort ved en frekvens pd mindst 5 Hz.
De registrerede veerdier skal anvendes til at beregne godkendelsesstatistik for cyklussen og det samlede
arbejde.

7.8.3.1.  Gennemferelse af NRTC -provning

Procedurerne forud for prevningen, herunder prakonditionering, nedkeling og analysatorkalibrering,
foretages i overensstemmelse med punkt 7.3.1.

Provning pdbegyndes pa folgende made:

Provningssekvensen pdbegyndes umiddelbart efter, at motoren er startet fra nedkelet tilstand som
specificeret i punkt 7.3.1.2, hvis der er tale om koldstarts NRTC-prevning, eller fra varm soak-tilstand, hvis
der er tale om varmstarts NRTC-prevning. Sekvensen i punkt 7.4.2.1 skal felges.

Datalogging, udtagning af udstedningsgasser og integrering af de madlte vaerdier pabegyndes samtidigt med
motorstart. Prevningscyklussen pdbegyndes, ndr motoren starter, og gennemferes i henhold til planen
i tilleg 3 til bilag XVIL

Ved afslutning af cyklussen fortsattes provetagningen, idet alle systemer er i drift indtil udlebet af systemets
responstid. Herefter standses al preovetagning og registrering, herunder registrering af baggrundsprever.
Endelig standses eventuelle integreringsanordninger, og prevningscyklussens afslutning anferes i de
registrerede data.

Procedurerne efter prgvningen foretages i overensstemmelse med punkt 7.3.2.

7.8.3.2. Gennemforelse af LSI-NRTC-prgvning

Procedurerne forud for prevningen, herunder prakonditionering, nedkeling og analysatorkalibrering,
foretages i overensstemmelse med punkt 7.3.1.

Provning pdbegyndes pa folgende made:
Provningen skal begynde i henhold til sekvensen i punkt 7.4.2.2.

Datalogging, prevetagning af udstedningsgasser og integrering af de madlte veerdier pabegyndes samtidigt
med indledningen af LSI-NRTC-cyklussen ved udgangen af tomgangsperioden pd 30 sekunder som
specificeret i punkt 7.4.2.2, litra b). Prevningscyklussen gennemferes i henhold til planen i tilleg 3 til bilag
XVIL

Ved afslutning af cyklussen fortsattes provetagningen, idet alle systemer er i drift indtil udlebet af systemets
responstid. Herefter standses al prevetagning og registrering, herunder registrering af baggrundsprever.
Endelig standses eventuelle integreringsanordninger, og prevningscyklussens afslutning anferes i de
registrerede data.

Procedurerne efter prgvningen foretages i overensstemmelse med punkt 7.3.2.
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7.8.3.3. Kriterier for cyklusvalidering for transiente (NRTC og LSI-NRTC) prevningscyklusser

For at kontrollere en prevnings validitet anvendes kriterierne for cyklusvalidering i dette punkt pa reference-
og feedback-vaerdierne for hastighed, drejningsmoment, effekt og samlet arbejde.

7.8.3.4. Beregning af det udferte cyklusarbejde
For beregning af det udferte cyklusarbejde udelades alle hastigheds- og drejningsmomentveardier registreret
under start af motoren. Punkter med negative drejningsmomentvaerdier skal registreres som nul arbejde. Det
faktisk udferte cyklusarbejde W, (kWh) beregnes ved hjalp af feedback-veerdier for motorhastighed og
drejningsmoment. Referenceveardien for cyklusarbejde W, (kWh) beregnes ved hjalp af referenceveardier for

motorhastighed og drejningsmoment. Det faktiske cyklusarbejde W, benyttes til sammenligning med
referenceveerdien for cyklusarbejde W og til beregning af bremsespecifikke emissioner (jf. punkt 7.2).

W, skal veere mellem 85 % og 105 % af W

7.8.3.5. Valideringsstatistikker (jf. tilleg 2 til bilag VII)

Den linezre regression mellem referenceverdierne og feed-backveardierne for hastighed, drejningsmoment
og effekt beregnes.

For at minimere den skavhed, der skyldes tidsforsinkelsen mellem vardierne for reference- og feedback-
cyklussen, kan hele sekvensen af feedback-signaler for motorhastighed og drejningsmoment fremskyndes
eller forsinkes i forhold til sekvensen af referencesignaler for motorhastigheds og drejningsmoment. Hvis
feedbacksignalerne forskydes, skal bdde hastighed og drejningsmoment forskydes lige meget i samme
retning.

Der anvendes mindste kvadraters metode, med bedste tiln@rmelse med den form, der er fastsat i ligningen
(6-19):

y=ax +a, (6-19)

hvor:

y er feedback-vaerdien for hastighed (min), drejningsmoment (Nm) eller effekt (kW)
a, er regressionslinjens haldning
x er referenceverdien for hastighed (min), drejningsmoment (Nm) eller effekt (kW)

a, er regressionslinjens skaring med y-aksen

For hver regressionslinje beregnes standardfejlen pé estimatet (SEE) af y pd x og determinationskoefficienten
() i overensstemmelse med tilleg 3 til bilag VII.

Det anbefales, at denne analyse foretages ved 1 Hz. For at en test kan anses for gyldig, skal kriterierne
i tabel 6.2 vare opfyldt.

Tabel 6.2

Regressionslinjernes tolerancer

Hastighed Drejningsmoment Effekt

Standardfejl pd estimat | < 5,0 % af maksimal | < 10,0 % af maksimalt | < 10,0 % af maksimalt

(SEE) af y pa x provningshastighed optegnet  drejningsmo- | optegnet hastighed
ment
Regressionslinjens held- | 0,95 til 1,03 0,83 — 1,03 0,89 — 1,03

ning, a,
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Hastighed Drejningsmoment Effekt
Determinationskoeffi- minimum 0,970 minimum 0,850 minimum 0,910
cient, r?
skeering med regressions- | < 10 % af tomgang t+ 20 Nm, dog mindstz | + 4 kW, dog mindstt
linjens y-akse, 4, 2 % af maksimalt drej- | 2 % af maksimal effekt
ningsmoment
Inden der foretages regressionsberegning, og alene til brug ved regressionsanalysen, tillades sletning af
punkter som anfert i tabel 6.3. Disse punkter md dog ikke slettes ved beregning af cyklusarbejde og
emissioner. Ved et tomgangspunkt forstds et punkt med et normaliseret referencedrejningsmoment pd 0 %
og en normaliseret referencehastighed pd 0 %. Punktsletning kan anvendes pd hele eller end del af
cyklussen. Punkter omfattet af det slettede punkt skal specificeres.
Tabel 6.3
Punkter, som det er tilladt at slette af regressionsanalysen
Hendelse Betingelszr (n = motorhastighed, T = Tilladt punktsletning
rejningsmoment)
Minimalt operatgrkrav (tomgangs- | n_ = ny, hastighed og effekt
punkt) 0g
Tref =0%
g
Tact > (Trcf _ 0’02 Tmaxmappcdtorquc)
08
Tact < (Tref + 0’02 Tmaxmappedmrque)
Minimalt operatgrkrav mo<1,02n,08T, >T, effekt og enten drejningsmoment
eller eller hastighed
Mot > et O8 Tact < Tref’
eller
Mot > 1’02 My 08 Tref < Tact < (Tref
+ 0’02 Tmaxmappcdtorquc
Maksimalt operatgrkrav f<n,ogT, 2T, effekt og enten drejningsmoment
eller eller hastighed
Mt 2 0’98 Ner O Tact < Tref
eller
Mot < 0’98 Mt OF Tref > Tact 2 (Tref
_ 0’02 Tmaxmappedtorque
8. Mélingsprocedurer
8.2. Kalibrering og prestationskontrol
8.2.1. Indledning

I dette afsnit beskrives den pékravede kalibrering og verifikation af maélesystemerne. Se punkt 9.4 for
specifikationer, der gzlder for de enkelte instrumenter.
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Kalibrering eller verifikation foretages generelt gennem hele mélekaden.

Hvis der ikke specificeres kalibrering eller verifikation af en del af et maélesystem, kalibreres denne del af
systemet, og dens preastation verificeres med en frekvens i overensstemmelse med méleudstyrsfabrikantens

anbefalinger og i henhold til god teknisk praksis.

For at opfylde de specificerede tolerancer for kalibrering og verifikation anvendes standarder, der kan
henfores til de internationale standarder for maling.

8.2.2. Sammenfatning af kalibrering og verifikation

I tabel 6.4 vises et ssmmendrag af den kalibrering og verifikation, der er beskrevet i afsnit 8, og hvornar de
skal foretages.

Tabel 6.4

Sammenfatning af kalibrering og verifikation

Type kalibrering eller verifikation Minimal frekvens (%)

8.1.3.: Ngjagtighed, repeterbar- | Ngjagtighed: Ikke pakraevet, men anbefales for forste opstilling

hed og stej Repeterbarhed: Ikke pakravet, men anbefales for forste opstilling

Stgj: Ikke pdkraevet, men anbefales for forste opstilling

8.1.4.: Verifikation af linearitet | Hastighed: Efter forste opstilling, inden for 370 dage for provning og ef-
ter storre vedligeholdelse.

Drejningsmoment: Efter forste opstilling, inden for 370 dage for prov-
ning og efter storre vedligeholdelse.

Indsugningsluft, fortyndingsluft og fortyndede udstedningsgasstremme
og provestromshastigheder for batch-prove: Efter forste opstilling, inden
for 370 dage for prevning og efter storre vedligeholdelse, medmindre
stremmen verificeres ved propankontrol eller ved carbon- eller oxygenba-
lance.

Ufortyndet udstedningsgasstrem: Efter forste opstilling, inden for 185
dage for prevning og efter storre vedligeholdelse, medmindre stremmen
verificeres ved propankontrol eller ved carbon- eller oxygenbalance.

Gasdeleapparater: Efter forste opstilling, inden for 370 dage for provning
og efter storre vedligeholdelse.

Gasanalysatorer (medmindre andet er angivet): Efter forste opstilling, in-
den for 35 dage for provning og efter storre vedligeholdelse.

FTIR-analysator: Efter opstilling, inden for 370 dage for provning og efter
storre vedligeholdelse.

PM-vaegt: Efter forste opstilling, inden for 370 dage for prevning og efter
storre vedligeholdelse.

Stand-alone-tryk og -temperatur: Efter forste opstilling, inden for 370
dage for provning og efter storre vedligeholdelse.

8.1.5.: Verifikation af lgbende | Efter forste opstilling eller efter systemeendringer, der pavirker responsen.
systemrespons fra gasanalysato-
ren og af registrering af opdate-
ring — for gasanalysatorer uden
lobende kompensation for an-
dre gasarter
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Type kalibrering eller verifikation

Minimal frekvens ()

8.1.6.: Verifikation af lebende
systemrespons fra gasanalysato-
ren og af registrering af opdate-
ring — for gasanalysatorer med
lebende kompensation for an-
dre gasarter

Efter forste opstilling eller efter systemandringer, der pavirker responsen.

8.1.7.1.: Drejningsmoment

Efter forste opstilling og efter storre vedligeholdelse.

8.1.7.2.: Tryk, temperatur, dug-
punkt

Efter forste opstilling og efter storre vedligeholdelse.

8.1.8.1.: Breendselsstrem

Efter forste opstilling og efter storre vedligeholdelse.

8.1.8.2.: Indsugningsstrem

Efter forste opstilling og efter storre vedligeholdelse.

8.1.8.3.: Udstedningsgasstrem

Efter forste opstilling og efter storre vedligeholdelse.

8.1.8.4.: Fortyndet udstednings-
gasstrem (CVS og PFD)

Efter forste opstilling og efter storre vedligeholdelse.

8.1.8.5.: Verifikation af CVS/
PFD og batch-proveudtager (°)

Efter forste opstilling, inden for 35 dage for prevning og efter storre ved-
ligeholdelse. (Propankontrol)

8.1.8.8.: Vakuum utaethed

Efter opstilling af prevetagningssystem. Fer hver laboratorieprovning
i henhold til punkt 7.1: senest 8 timer for starten pd det forste prov-
ningsinterval for hver arbejdscyklussekvens og efter vedligeholdelse, f.eks.
udskiftning af forfilter.

8.1.9.1.: Interferens fra CO,
NDIR H,0

Efter forste opstilling og efter storre vedligeholdelse.

8.1.9.2.: Interferens fra CO
NDIR CO, og H,0

Efter forste opstilling og efter storre vedligeholdelse.

8.1.10.1.: Kalibrering af FID

Optimering af HC FID og verifi-
kation af HC FID

Kalibrer, optimer og bestem CH,-respons: Efter forste opstilling og efter
starre vedligeholdelse.

Verificer CH,-respons: Efter forste opstilling, inden for 185 dage for
provning og efter storre vedligeholdelse.

8.1.10.2.. FID O, interferens
med den ufortyndede udsted-
ningsgas

For alle FID-analysatorer: Efter forste opstilling og efter starre vedligehol-
delse.

For THC FID-analysatorer: Efter forste opstilling, efter storre vedligehol-
delse og efter

FID-optimering i overensstemmelse med 8.1.10.1.

81.11.1: CLD CO, og
H,O dempning

Efter forste opstilling og efter storre vedligeholdelse.

8.1.11.3.: NDUV HC og H,0 in-
terferens

Efter forste opstilling og efter storre vedligeholdelse.

13.4.2017
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Type kalibrering eller verifikation Minimal frekvens ()

8.1.11.4.: Kolebad, NO,-pen- | Efter forste opstilling og efter storre vedligeholdelse.
etration (koler)

8.1.11.5.: Konversion af NO,- | Efter forste opstilling, inden for 35 dage for prevning og efter storre ved-
til-NO-konverter ligeholdelse.

8.1.12.1.: Verifikation af preve- | For termiske proceskeleanlaeg: Efter opstilling og efter sterre vedligehol-
torreren delse. For osmotiske membraner: Efter opstilling, inden for 35 dage for
prevning og efter storre vedligeholdelse.

8.1.13.1.: PM-vaegt og -vejning | Uathangig verifikation: Efter forste opstilling, inden for 370 dage for
prevning og efter storre vedligeholdelse.

Verifikation af nulstilling, justering og referencepreve: Senest 12 timer
for vejning og efter storre vedligeholdelse.

(%) Foretag kalibreringer og verifikationer oftere i overensstemmelse med anvisningerne fra maéleudstyrsfabrikanten og
god teknisk praksis.

(®) CVS-verifikation er ikke pakraevet for systemer, der er overensstemmende inden for * 2 % pa baggrund af den kemi-
ske carbon- eller oxygenbalance i indsugningsluften, brandstoffet og den fortyndede udstedningsgas.

8.1.3. Verifikation af ngjagtighed, repeterbarhed og stoj

Praestationsveerdierne for de enkelte instrumenter, som er angivet i tabel 6.8, danner udgangspunkt for
bestemmelse af instrumentets ngjagtighed, repeterbarhed og stg;j.

Verifikation af instrumentets nejagtighed, repeterbarhed eller stgj er ikke pdkravet. Det kan imidlertid veere
nyttigt at overveje en sddan verifikation for at definere en specifikation for et nyt instrument, verificere et
nyt instruments preestation efter levering eller for at lgse problemer med et eksisterende instrument.

8.1.4. Verifikation af linearitet

8.1.4.1. Omfang og hyppighed

Der foretages en linearitetskontrol af hvert malesystem i fortegnelsen i tabel 6.5 mindst s hyppigt som
angivet i tabellen og efter anvisningerne fra mélesystemfabrikanten og i overensstemmelse med god teknisk
praksis. Hensigten med linearitetskontrol er at konstatere, om et mélesystem fungerer forholdsmeassigt i hele
det relevante maleomrdde. En linearitetsverifikation skal bestd i at indfere en rakke pd mindst 10
referencevaerdier i malesystemet, medmindre andet er angivet. Malesystemet kvantificerer hver
referencevaerdi. De malte vaerdier sammenholdes samlet set med referencevardierne ved linear regression
efter mindste kvadraters metode og linearitetskriterierne i tabel 6.5.

8.1.4.2. Praestationskrav

Hvis et maélesystem ikke opfylder de galdende linearitetskriterier i tabel 6.5, korrigeres fejlen via
rekalibrering eller vedligeholdelse eller udskiftning af komponenter om nedvendigt. Linearitetsverifikationen
gentages efter fejlkorrektion for at sikre, at malesystemet opfylder linearitetskriterierne.

8.1.4.3. Procedure
Der anvendes folgende protokol for linearitetsverifikation:

a) Malesystemet skal anvendes ved de foreskrevne temperaturer, tryk og stremme.
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b) Instrumentet nulstilles som for emissionsprevning ved at indfere et nulsignal. Til gasanalysatorer
anvendes en nulstillingsgas, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1, og den indferes direkte ved
analysatorporten.

¢) Instrumentet justeres som for emissionsprevning ved at indfere et justeringssignal. Til gasanalysatorer
anvendes en justeringsgas, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1, og den indferes direkte ved
analysatorporten.

d) Efter justering af instrumentet, kontrolleres nul med det samme signal, som blev anvendt i litra b) i dette
punkt. Ud fra nulafleesningen afgeres det ud fra et velbegrundet teknisk sken, hvorvidt instrumentet skal
nulstilles eller justeres igen, inden néste trin pabegyndes.

e) 1 overensstemmelse med fabrikantens anbefalinger og god teknisk praksis udvelges for alle malte
mengder de referenceveerdier, y,;, der dakker hele den verdirakke, som forventes under emissions-
provning, hvorved behovet for at ekstrapolere ud over disse verdier undgds. Der velges et nulreferen-
cesignal som en af referencevardierne i linearitetsverifikationen. Til linearitetsverifikation af stand-alone-
tryk og temperatur valges mindst tre referenceveerdier. Til al anden linearitetsverifikation velges mindst
ti referenceveardier

f) P& grundlag af instrumentfabrikantens anbefalinger og god teknisk praksis udvelges den raekkefolge,
hvori referencevardierne vil blive indfert.

g) Der genereres og indferes referencemengder som beskrevet i punkt 8.1.4.4. Til gasanalysatorer anvendes
gaskoncentrationer, som vides at opfylde specifikationerne i punkt 9.5.1, og de indferes direkte ved
analysatorporten.

h) Instrument skal gives tid til at stabilisere sig, mens det maler referenceverdien.

i) Med en registreringsfrekvens, som mindst har den i tabel 6.7 angivne minimumsfrekvens, maéles
referenceveerdien 1 30 sekunder, og den aritmetiske middelvardi af de registrerede veerdier, y, registreres.

j) Trinene i litra g) til i) i dette punkt gentages, indtil alle referencemangderne er malt.

k) De aritmetiske middelvaerdier y, og referencevardierne, y,, anvendes til at beregne parametrene for
lineser regression efter mindste kvadraters metode og de statistiske veerdier med henblik pd
sammenligning med de minimumskriterier for prastation, som er angivet i tabel 6.5. De beregninger,
der er beskrevet i tilleeg 3 til bilag VII anvendes.

8.1.4.4.  Referencesignaler

[ dette punkt beskrives de anbefalede metoder til generering af referencevardier til protokollen for
linearitetsverifikation i punkt 8.1.4.3. Der anvendes referencevardier, som simulerer faktiske vaerdier, eller
der indferes og madles en faktisk verdi med et referencemalesystem. I sidstnavnte tilfeelde er
referencevaerdien den verdi, der afgives af referencemdlesystemet. Referencevardier og referencemaéle-
systemer skal vaere internationalt sporbare.

For temperaturmalesystemer med sensorer, som f.eks. termoelementer, RTD'er og termistorer, kan
linearitetsverifikatione udferes ved at fjerne sensoren fra systemet og i stedet anvende en simulator. Hvis det
er relevant, anvendes en simulator, som er uafh@ngigt kalibreret og koldterminalkompenseret. Usikkerheden
i den internationalt sporbare simulator i forhold til temperaturen skal vare under 0,5 % af den maksimale
driftstemperatur T, . Hvis denne mulighed anvendes, er det nedvendigt at anvende sensorer, som ifelge

leveranderens oplysninger har en nejagtighed, som er bedre end 0,5 % af T, sammenlignet med standard-
kalibreringskurven.

8.1.4.5. Mélesystemer, som kraver linearitetsverifikation

Tabel 6.5 viser, hvilke malesystemer der krever linearitetsverifikation. For denne tabel galder folgende
bestemmelser:

a) Der skal foretages hyppigere linearitetsverifikation, hvis det anbefales af instrumentfabrikanten eller
findes nedvendigt ud fra velbegrundet teknisk sken.
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b) Ved »min« forstds den mindste referenceverdi, der anvendes under linearitetsverifikation.

Bemerk, at denne veardi kan vare nul eller negativ athaengigt af signalet.

¢) Ved »max« forstds den maksimale referenceverdi, der anvendes under linearitetsverifikation. F.eks. er x,___
for gasdeleapparater den udelte, ufortyndede koncentration af justeringsgas. Folgende er swrlige tilfelde,
hvor »max« refererer til en anden veerdi:

i) Ved verifikation af PM-vaegtens linearitet refererer m__til et PM-filters typiske masse.

ii) Ved linearitetsverifikation af drejningsmomentet, referer T, til den af fabrikanten oplyste hejeste
veerdi for motordrejningsmoment for den motor, der har det hgjeste drejningsmoment af de motorer,
der skal proves.

d) De angivne intervaller er inklusive. F.eks. skal der ved et angivet interval pd 0,98-1,02 for healdningen a,
forstds 0,98 < a, < 1,02.

e) Disse linearitetsverifikationer er ikke pakravet for systemer, der bestdr verifikationen af stremnings-
hastighed for fortyndet udstedningsgas som beskrevet i punkt 8.1.8.5 for propankontrol eller for
systemer, der er overensstemmende inden for * 2 % pd baggrund af den kemiske carbon- eller
oxygenbalance i indsugningsluften, breendstoffet og udstedningsgassen.

f) a,kriterierne for disse mangder skal kun overholdes, hvis meengdens absolutte veerdi er pdkreevet,
i modsaetning til et signal, der kun er lineaert proportionelt med den faktiske verdi.

g) Stand-alone-temperaturer omfatter motortemperaturer og omgivende forhold af relevans for indstilling
eller efterprevning af motordriftsforhold, temperaturer anvendt til at indstille eller efterpreve vigtige
forhold i prevningssystemet, og temperaturer, der anvendes til emissionsberegninger:

i) Disse linearitetsverifikationer af temperaturen er pdkravet: Luftindtag, efterbehandlingsbank(e) (for
motorer, der proves med efterbehandlingssystemer i cyklusser med koldstartskriterier), fortyndingsluft
til PM-udtagning (CVS, dobbelt fortynding og delstremsfortyndingssystemer), PM-prove og
kolerprove (for gasformige provetagningssystemer, der anvender kelere til torring af preverne).

ii) Folgende linearitetsverifikation er kun pakrevet, hvis specificeret af motorfabrikanten: braendstof-
tilforsel, udgang pa prevningsrummets ladeluftkeler (for motorer, der preves med varmeveksler
i prevningsrummet for at simulere en mobil ikke-vejgdende motors ladeluftkeler), indgang til
kelervaeske til prevningsrummets ladeluftkeler (ved motorer, der preves med varmeveksler
i provningsrummet for at simulere en mobil ikke-vejgdende motors ladeluftkoler), og oliesump,
kolervaske for termostaten (ved vaskekolede motorer).

h) Stand-alone-tryk omfatter motortryk og omgivende forhold af relevans for indstilling eller efterprevning
af motordriftsforhold, temperaturer anvendt til at indstille eller efterpreve vigtige forhold i prevnings-
systemet, og tryk, der anvendes til emissionsberegninger:

i) Den péakraevede linearitetsverifikation af trykket er: indsnavring af luftindtag, udstedningsgastryk,
barometer, CVS-indgangsmalertryk (hvis mélt via CVS), kelerprove (til gasformige prevetagnings-
systemer, som bruger kelere til torring af preverne).

ii) Folgende linearitetsverifikation af tryk er kun pakraevet, hvis den er specificeret af motorfabrikanten:
Tryktab i prevningsrummets luftkeler og i dets tilslutningsrer (ved turboladede motorer, der proves
med en varmeveksler i prevningsrummet for at simulere en mobil ikke-vejgdende maskines

ladeluftkeler), brandstofindtag og breendstofafgang.
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Tabel 6.5
Milesystemer, som kraever linearitetsverifikation
Linearitetskriterier
Mélesystem Mzangde | Mindste verifikationshyppighed
% min - (a1 = 1) + ao] a SEE r
Motorhastighed n Inden for 370 dage for <0,05%n,, 0,98-1,02 | <2%n,,. | 20,990
provning
Drejningsmoment T Inden for 370 dage for <1%T,, 0,98-102 | <2%T,,. | 20,990
provning
Brendstoffets  stremningsha- 9 Inden for 370 dage for <1 % 4y max 0,98-1,02 | <2 %4, nx | = 0,990
stighed provning
Indsugningsluft Stremningsha- Qv Inden for 370 dage for < 1% Qy e 0,98-1,02 | <2 % qy e | 20,990
stighed (1) provning
Fortyndingsluft stremningsha- Qv Inden for 370 dage for < 1% qy e 0,98-1,02 | €2 % qy e | 20,990
stighed (') provning
Fortyndet udstedningsgas Qv Inden for 370 dage for < 1% qy e 0,98-1,02 | €2 % qy nax | 20,990
stromningshastighed (1) prevning
Ufortyndet  udstedningsgas Gy Inden for 185 dage for <1 % Qy ma 0,98-1,02 | £2%qy e | = 0,990
strgmningshastighed (1) prevning
Batch-provetager stremnings- Qv Inden for 370 dage for < 1% qy ma 0,98-1,02 | <2 % qy e | 20,990
hastigheder (1) prevning
Gasdeleapparater X/Xg | Inden for 370 dage for < 0,5 % X, 0,98-1,02 | <2%x,, | 20,990
provning
Gasanalysatorer x Inden for 35 dage for prov- < 0,5 % X, 0,99-1,01 | <1%x,,, | =0998
ning
PM-vaegt m Inden for 370 dage for <1 %m,, 0,99-101 | <1%m,, | 20,998
provning
Stand-alone-tryk p Inden for 370 dage for <1 % P 0,99-1,01 | <1%p,. | 20,998
provning
Analog-digital konvertering af T Inden for 370 dage for <1%T,, 0,99-1,01 | <1%T,,. | 20,998
stand-alone-temperatursignaler provning

(") Der kan anvendes molar stromningshastighed i stedet for standardvolumenstrem som udtryk for »mangde«. I dette tilfelde kan maksimal molar

stromningshastighed anvendes i stedet for den maksimale standardvolumenstrem i det tilsvarende linearitetskriterie.
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8.1.5. Verifikation af kontinuerlig respons fra gasanalysatorsystemet og opdatering/registrering

[ dette afsnit beskrives den generelle verifikationsprocedure for kontinuerlig respons fra gasanalysator-
systemet og registrering af opdatering. Se punkt 8.1.6 for verifikationsprocedurer for analysatorer af
kompensationstypen.

8.1.5.1. Omfang og hyppighed

Denne verifikation skal udferes efter montering eller udskiftning af en gasanalysator, der anvendes til
kontinuerlig prevetagning. Denne verifikation skal ogsa foretages, hvis systemet er blevet omkonfigureret pa
en mdde, der kan endre systemresponsen. Denne verifikation er nedvendig for kontinuerlige
gasanalysatorer, der anvendes til transient (NRTC og LSI-NRTC) prevningscyklusser eller RMC-cyklus, men
er ikke nedvendig for batchgasanalysesystemer eller kontinuerlige gasanalysatorsystemer, der kun anvendes
til NRSC-prevning i diskret modus.

8.1.5.2. Méleprincip

Med denne preve kontrolleres det, at opdaterings- og registreringshyppigheden er tilpasset den overordnede
systemrespons ved en hurtig eendring i verdien af koncentrationerne i provetagningssonden. Gasanalysator-
systemer skal optimeres, sdledes at deres overordnede respons pé en pludselig @ndring i koncentrationen
opdateres og registreres med en passende frekvens for at forhindre tab af information. Ved preven
kontrolleres det ogsd, at kontinuerlige gasanalysatorsystemer opfylder kravet til en minimumsresponstid.

Systemets indstillinger til evaluering af responstid skal vare nejagtigt de samme som under maéling
i provningsforlgbet (dvs. tryk, stremningshastigheder, filterindstillinger pd analysatorerne og alle andre ting,
der har indflydelse pd responstiden). Bestemmelse af responstiden skal ske med gasomstilling direkte til
prevetagningssondens indgang. Gasomskiftningen skal vere specificeret til at kunne foretage skift pd under
0,1 sekund. De gasser, der anvendes til provningen, skal fordrsage en koncentrationsendring pad mindst
60 % fuldskalavisning (FS).

Koncentrationssporet for hver enkelt gaskomponent registreres.

8.1.5.3. Systemkrav

a) Systemets responstid skal veere < 10 sekunder med en indsvingningstid pd < 5 sekunder for alle malte
komponenter (CO, NO,, , og HC) og alle anvendte koncentrationsomréder.

Alle data (koncentration, brendstof- og luftstremning) skal forskydes med den mdlte responstid, for
emissionsberegningerne i bilag VII foretages.

b) For at pavise acceptabel opdatering og registrering for si vidt angdr systemets overordnede respons, skal
det opfylde et af folgende kriterier:

i) Produktet af den gennemsnitlige stigningstid og den frekvens, hvormed systemet registrerer en
opdateret koncentration, skal veere mindst 5. Under alle omstendigheder md den gennemsnitlige
stigningstid hejst veere 10 sekunder.

ii) Den frekvens, hvormed systemet registrerer koncentration, skal veere mindst 2 Hz (se ogsé tabel 6.7).

8.1.5.4. Procedure
Folgende procedure benyttes til verifikation af responsen fra det enkelte gasanalysatorsystem:

a) De anvisninger for opstart og brug af instrumentet, som fabrikanten af gasanalysatorsystemet har givet,
skal folges. Mélesystemet skal justeres i nedvendigt omfang for at optimere ydeevnen. Verifikationen
foretages med analysatoren i samme driftstilstand som ved emissionsprevning. Hvis analysatoren deler
sit prevetagningssystem med andre analysatorer, og hvis gasstrommen til de andre analysatorer vil
pavirke systemets responstid, opstartes og betjenes de andre analysatorer, mens denne verifikations-
prevning udferes. Denne verifikation kan gennemferes pd flere analysatorer, der deler det samme
provetagningssystem pd samme tid. Hvis der anvendes analoge eller digitale realtidsfiltre under
emissionsprgvningen, ber disse filtre anvendes pd samme made under verifikationen.
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b) For udstyr, der anvendes til at validere systemets responstid, anbefales det at anvende minimale
gasledningslengder mellem alle forbindelser; der forbindes en nulluftkilde til én indsugning pd en
hurtigtfungerende 3-vejsventil (2 indsugninger, 1 afgang) for at styre stremmen af nulstillingsgas og
blandet justeringsgas til prevetagningssystemets indsugningssonde eller et T-stykke tat pd sondens
afgang. Normalt er gasstrommens hastighed hgjere end sondens provestremshastighed, og overlgbet sker
ved sondens indgang. Hvis gassens stremningshastighed er lavere end sondens, justeres gaskoncentra-
tionerne, sd der tages hejde for fortynding fra den omgivende luft, der suges ind i sonden. Der kan
anvendes binare justeringsgasser eller justeringsgasser bestdende af flere gasser. Der kan anvendes en
gasblander eller -mikser til at blande justeringsgasserne. En gasblander eller -mikser anbefales, ndr
justeringsgasser fortyndet i N2 skal blandes med justeringsgasser fortyndet med luft.

Ved hjzlp et gasdeleapparat blandes en justeringsgas af NO—CO-CO,-C;H,—CH, (resten N,) ligeligt med
en justeringsgas af NO,, resten renset syntetisk luft. Hvis det er relevant, kan der anvendes standard
binare justeringsgasser i stedet for justeringsgasblanding af NO-CO-CO,-C;H,-CH,, resten N,. I sd fald
skal der foretages separate responsprevninger for hver analysator. Gasdeleapparatets udgang skal veere
forbundet til 3-vejsventilens anden indgang. Ventilens udgang skal veere tilsluttet en overstrgmsventil pd
gasanalysesystemets sonde eller en overstremsanordning mellem sonden og overferingsledning til alle de
analysatorer, der skal verificeres. Der skal anvendes en opstillingsmetode, der forhindrer trykudsving
fordrsaget af standsning af stremmen gennem gasblanderanordningen. Hvis nogen af disse
gasbestanddele ikke er relevante for den péagealdende analysatorverifikation, udelades de. Som alternativ
tillades brug af gasflasker med enkeltgasser og separat mling af responstider.

¢) Dataindsamlingen foretages sdledes:
i)  Ventilen indstilles, s& den starter stremmen af nulstillingsgas.

ii) Stabilisering sikres, idet der tages hejde for transportforsinkelser og fuld respons fra den langsomste
analysator.

iiiy Dataregistreringen pabegyndes med den frekvens, der anvendes under emissionsprevningen. Hver
registreret verdi skal vare en unik opdateret koncentration, malt af analysatoren. Der ma ikke
foretages interpolation eller filtrering for at andre de registrerede vaerdier.

iv) Ventilen indstilles, s& de blandede justeringsgasser stremmer mod analysatorerne. Denne tid
registreres som t,.

v)  Der tages hgjde for transportforsinkelser og fuld respons fra den langsomste analysator.
vi) Ventilen indstilles, sd nulstillingsgassen stremmer mod analysatoren. Denne tid registreres som t, .
vii) Der tages hgjde for transportforsinkelser og fuld respons fra den langsomste analysator.

viii) Trinnene i litra c), nr. iv)-vii), i dette punkt gentages indtil der er registreret syv fulde cyklusser, som
afsluttes med, at der stremmer nulstillingsgas til analysatorerne.

ix) Registreringen opherer.

8.1.5.5.  Evaluering af ydeevne

Oplysningerne i punkt 8.1.5.4, litra c), anvendes til beregning af den gennemsnitlige stigningstid for hver af
analysatorerne.

a) Hvis det vealges at pavise overensstemmelse med punkt 8.1.5.3, litra b), nr. i), skal felgende procedure
anvendes: Stigningstiderne (i sekunder) ganges med deres respektive registreringsfrekvenser i Hertz (1/s).
Vardien for hvert resultat skal mindst vaere 5. Hvis vardien er mindre end 5, forhejes registrerings-
frekvensen eller stremningerne justeres eller provetagningssystemet a@ndres, siledes at stigningstiden
gges efter behov. Desuden kan der konfigureres digitale filtre, som @ger stigningstiden.

b) Hvis det velges at pavise overensstemmelse med punkt 8.1.5.3, litra b), nr. ii), er det tilstraekkeligt at
pavise overensstemmelse med kravene i punkt 8.1.5.3, litra b), nr. ii).
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8.1.6. Verifikation af responstid for analysatorer af kompensationstypen

8.1.6.1. Omfang og hyppighed

Denne verifikation foretages for at bestemme en kontinuerlig gasanalysators respons, hvor én gasanalysators
respons kompenseres af en andens med henblik pé at kvantificere de forurenende luftarter. I forbindelse
med denne verifikation skal vanddamp betragtes som en gasformig bestanddel. Denne verifikaton er
pakravet for kontinuerlige gasanalysatorer, der anvendes til transient (NRTC og LSI-NRTC) prevning eller
RMC-provning. Denne verifikation er ikke nedvendig for gasanalysatorer til batchprevetagning eller for
kontinuerlige gasanalysatorer, som kun anvendes til NRSC-prevning i diskret modus. Denne verifikation
finder ikke anvendelse pd korrektion for vand, der er fjernet fra preven ved efterbehandlng. Denne
verifikation foretages efter forste opstilling (dvs. efter ibrugtagning af prevningsrum). Efter storre vedligehol-
delsesindgreb kan den ensartede respons verificeres som beskrevet i punkt 8.1.5, forudsat at der pé et
tidspunkt er foretaget fugtmaettet ensartet responsverifikation af eventuelle udskiftede komponenter.

8.1.6.2. Maleprincip

Ved hjelp af denne procedure verificeres tidsjusteringen og den ensartede respons ved kontinuerlige
kombinerede gasmdlinger. I den forbindelse er det nedvendigt at sikre, at alle kompensationsalgoritmer og
fugtighedskorrektioner er aktiveret.

8.1.6.3. Systemkrav

De generelle krav til responstid og stigningstid angivet i punkt 8.1.5.3, litra a), gelder ogsé for analysatorer
af kompensationstypen. Hvis registreringsfrekvensen afviger fra opdateringsfrekvensen for det kontinuerligt
kombinerede/kompenserede signal, skal det laveste af de to frekvenser anvendes til den pakraevede
verifikation i punkt 8.1.5.3, litra b), nr. i).

8.1.6.4. Procedure

Alle procedurer, der er fastsat i punkt 8.1.5.4, litra a)-c), skal anvendes. Desuden maéles ogsd responstid og
stigningstid for vanddamp, hvis der anvendes en kompensationsalgoritme, som er baseret pd malt
vanddamp. I sd fald skal mindst én af de anvendte kalibreringsgasser (men ikke NO,) fugtmaettes som folger:

Hvis systemet ikke anvender en prevetgrrer til at fjerne vandindholdet i gaspreven, fugtmaettes
justeringsgassen ved at sende gasblandingen gennem en lukket beholder, som fugtmetter gassen til det
ansliede hgjeste provedugpunkt under emissionspravetagningen, idet den bobles igennem destilleret vand.
Hvis systemet anvender en proveterrer under prevningen, der har bestdet verifikationskontrollen for
provetorrere, kan den fugtmeattede gasblanding indferes nedstrems for proveterreren ved at boble den
gennem destilleret vand i en lukket beholder ved 298 + 10 K (25 £ 10 °C) eller en temperatur over
dugpunktet. I alle tilfelde skal den fugtmettede gas nedstrems for beholderen fastholdes pa en temperatur,
som ligger mindst 5 K (5 °C) over dens lokale dugpunkt. Bemaerk, at det er muligt at udelade en hvilken
som helst af disse gasbestanddele, hvis de ikke er relevante for analysatorerne i den pagaldende verifikation.
Hvis nogen af gasbestanddelene ikke er modtagelige for vandkompensation, kan responskontrollen for disse
analysatorer foretages uden fugtmeetning.

8.1.7. Maling af motorparametre og omgivende forhold

Motorfabrikanten skal anvende interne kvalitetsprocedurer, der kan henferes til anerkendte nationale eller
internationale standarder. I modsat fald finder folgende procedurer anvendelse.

8.1.7.1. Kalibrering af drejningsmoment

8.1.7.1.1. Omfang og hyppighed

Alle systemer til maling af drejningsmoment, herunder maletransducere til dynamometeret og systemer,
kalibreres efter opstilling og efter storre vedligeholdelse, bla. ved hjelp af referencekraft eller
vippearmslengde sammenholdt med dedvagt. Kalibreringen gentages ved anvendelse af god teknisk
praksis. Anvisningerne fra fabrikanten af momenttransducerne skal folges for at linearisere drejningsmo-
mentsensorens output. Andre kalibreringsmetoder tillades.
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8.1.7.1.2. Dedvagtskalibrering

Ved denne teknik anvendes en kendt kraft, idet kendte vagte hanges i en kendt afstand langs en vippearm.
Det skal sikres, at vagtenes vippearm er vinkelret pd tyngdepunktet (dvs. horisontal) og vinkelret pa
dynamometerets rotationsakse. Der anvendes mindst seks kombinationer af kalibreringsvaegte for hvert
relevant momentmaleomrade, idet vaegtmangden fordeles ligeligt i hele omradet. Dynamometeret oscilleres
eller roteres under kalibreringen for at reducere statisk friktionshysterese. Kraften af den enkelte vaegt
bestemmes ved at multiplicere den internationalt sporbare masse med den lokale acceleration af jordens
tyngdekraft.

8.1.7.1.3. Kalibrering af trykfoler eller provering

Ved denne teknik péferes kraft enten ved at heaenge vegte pd en vippearm (disse vagte og deres
vippearmslengde indgar ikke i bestemmelsen af referencemomentet) eller ved at betjene dynamometeret ved
forskellige momenter. Der anvendes mindst seks kraftkombinationer for hvert relevant momentmaéleomrade,
idet kraftmangden fordeles nogenlunde ligeligt i hele omridet. Dynamometeret oscilleres eller roteres under
kalibreringen for at reducere statisk friktionshysterese. 1 dette tilfelde bestemmes referencedrejnings-
momentet ved at multiplicere kraft-output fra referencemeteret (f.eks. en trykmaler eller provering) med den
effektive vippearmslengde, som madles fra det punkt, hvor kraftmélingen foretages til dynamometerets
rotationsakse. Det skal sikres, at denne lengde maéles vinkelret pa referencemeterets maleakse og vinkelret
pd dynamometerets rotationsakse.

8.1.7.2. Kalibrering af tryk, temperatur og dugpunkt

Instrumenter skal efter opstilling kalibreres til maling af tryk, temperatur og dugpunkt. Kalibreringen
gentages efter instrumentfabrikantens anvisninger og i overensstemmelse med god teknisk praksis.

Til temperaturmdlesystemer med termoelement, RTD, eller termistorsensorer foretages kalibrering af
systemet som beskrevet i punkt 8.1.4.4 for linearitetsverifikation.

8.1.8. Stremningsrelateret méling

8.1.8.1. Kalibrering af braendstofstrem

Breendstofflowmetere kalibreres efter forste opstilling. Kalibreringen gentages efter instrumentfabrikantens
anvisninger og i overensstemmelse med god teknisk praksis.

8.1.8.2. Kalibrering af indsugningsluftstrem

Indsugningsluftsflowmetere kalibreres efter forste opstilling. Kalibreringen gentages efter instrumentfa-
brikantens anvisninger og i overensstemmelse med god teknisk praksis.

8.1.8.3. Kalibrering af udstedningsstrem

Udstedningsflowmetere kalibreres efter forste opstilling. Kalibreringen gentages efter instrumentfabrikantens
anvisninger og i overensstemmelse med god teknisk praksis.

8.1.8.4. Kalibrering af fortyndet udstedningsgasstrem (CVS)

8.1.8.4.1. Oversigt

a) 1 dette afsnit beskrives, hvordan man kalibrerer flowmetere til udtagning af fortyndet udstedningsgas
med konstant volumen (CVS).
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8.1.8.4.2.

b) Denne kalibrering foretages, mens flowmeteret er monteret i dets permanente position. Denne
kalibrering foretages, efter at en del af flowkonfigurationen opstrems eller nedstrems for flowmeteret er
blevet aendret pd en méde, der kan indvirke pa flowmeterets kalibrering. Denne kalibrering udferes efter
forste opstilling af CVS-systemet, og ndr et korrigerende indgreb ikke udbedrer en fejl, der medferer
manglende overholdelse af verifikationen for fortyndet udstedningsstrem (dvs. propankontrol) i punkt
8.1.8.5.

¢) Et CVS-flowmeter kalibreres ved hjelp af et referenceflowmeter som f.eks. et flowmeter med subsonisk
venturi, en maledyse med lang radius, en drevleenhed med »smooth-approachs, et laminar flow-element,
et set venturier med kritisk stremning eller et ultrasonisk flowmeter. Der anvendes et reference-
flowmeter, som angiver internationalt sporbare meengder med * 1 % usikkerhed. Dette reference-
flowmeters respons péd stremning anvendes som referenceveerdi til kalibrering af CVS-flowmeter.

d) Der ma ikke anvendes opstremsskerm eller anden trykbegransning, som kan pévirke stremningen foran
referenceflowmeteret, medmindre flowmeteret er blevet kalibreret med en sddan trykbegraensning.

€) Den kalibreringssekvens, der er beskrevet i dette punkt 8.1.8.4, henviser til den molbaserede tilgang. For
den tilsvarende sekvens, der anvendes i den massebaserede tilgang, henvises til punkt 2.5 i bilag VIL

f) CFV eller SSV kan efter fabrikantens valg alternativt vaere fjernet fra den permanente kalibreringsposition,
safremt folgende krav er opfyldt ved installation i CVS:

1) Efter installation af CFV eller SSV i CVS skal det pd grundlag af god teknisk praksis verificeres, at der
ikke er opndet uteetheder mellem CVS-indgangen og venturien.

2) Efter ex-situ venturi kalibrering skal alle kombinationer af venturi-gennemstremninger kontrolleres
for CFV’er eller p& mindst 10 gennemstremningspunkter for et SSV ved hjzlp af propankontrol som
beskrevet i punkt 8.1.8.5. Et resultat af propankontrollen for hver enkelt venturi-gennemstrom-
ningspunkt ma ikke overstige tolerancen i punkt 8.1.8.5.6.

3) For at verificere ex-situ kalibrering af en CVS med mere end en enkelte CFV foretages folgende
verifikation:

i) Der skal anvendes en anordning til konstant gennemstremning for at levere en konstant
propangennemstremning til fortyndingstunnellen.

ii) Carbonhydridkoncentrationerne maéles pd mindst 10 forskellige stremningshastigheder for et SSV-
flowmeter eller ved alle mulige gennemstremningskombinationer for et CFV-flowmeter, samtidig
med at der fastholdes en konstant propanstrem.

iii) Koncentrationen af hydrogenbaggrund i fortyndingsluften maéles ved prevningens begyndelse og
afslutning. Den gennemsnitlige baggrundskoncentration fra hver maling pd hvert gennemstrom-
ningspunkt skal fratreckkes for gennemforelse af regressionsanalysen i nr. (iv).

iv) Der foretages effektregression ved hjelp af alle parrede verdier af gennemstremningshastighed og
korrigeret koncentration for at opnd et forhold i form af y = a x xb, ved at anvende
koncentrationen som en uafhangig variabel og gennemstremningshastigheden som athangig
variabel. For hvert datapunkt kreeves der beregning af forskellen mellem den mélte gennemstrom-
ningshastighed og verdien af kurvetilpasningen. Forskellen ved hvert enkelt punkt skal vere
mindre end + 1 % af den relevante regressionsvaerdi. Verdien af b skal ligge pd mellem - 1,005
og — 0,995. Hvis resultaterne ikke opfylder disse graenseveardier, skal der traffes afhjelpende
foranstaltninger i overensstemmelse med punkt 8.1.8.5.1, litra a).

PDP-kalibrering

En fortreengningspumpe (PDP) kalibreres for at bestemme ligningen for stremninghastighed i forhold til
PDP-hastighed, som tager hgjde for stremningsutathed i PDP'ens overfladetatninger som funktion af PDP-
indgangstryk. Der bestemmes unikke koefficienter for hver hastighed, hvormed PDP’en betjenes. Et PDP-
flowmeter kalibreres sdledes:

a) Systemet skal vere tilsluttet som vist i figur 6.5.
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b) Utetheder mellem kalibreringsflowmeteret og DPD’en skal vere mindre end 0,3 % af den samlede
gennemstremning ved det laveste kalibrerede gennemstremningspunkt, feks. den hejeste
trykbegransning og det laveste PDP-hastighedspunkt.

¢) Mens PDPen er i drift fastholdes en konstant temperatur ved PDP-indgangen pd = 2 % af den
gennemsnitlige absolutte indsugningstemperatur, T,

d) PDP-hastigheden settes til det forste hastighedspunkt, hvor der skal kalibreres.
¢) Den variable begranser indstilles til fuldt dben position.

f) PDPen betjenes i mindst 3 minutter for at stabilisere systemet. Ved kontinuerlig drift af PDP registreres
derefter middelvardierne for mindst 30 sekunders prevningsdata for hver af folgende mangder:

i) Referenceflowmeterets middelstromningshastighed, G,
ii) Middeltemperaturen ved PDP-indgangen, T
iii) Det gennemsnitlige statiske absolutte tryk ved PDP-indgangen, p,..
iv) Det gennemsnitlige statiske absolutte tryk ved PDP-udgangen, p,,.
v) Gennemsnitlig PDP-hastighed, fyp,
g) Begranserventilen lukkes trinvis for at mindske det absolutte tryk ved PDP-indgangen, p,,.

h) Trinnene i punkt 8.1.8.4.2, litra f) og g) gentages for at registrere data ved mindst seks begraenserpo-
sitioner, der afspejler det fulde omrdde for mulige tryk ved PDP-indgangen efter ibrugtagning.

i) PDPen kalibreres ved hjlp af de indsamlede data og ligningerne i bilag VIL
j)  Trinnene i litra f)-i) i dette punkt gentages for hver hastighed, som PDP’en betjenes med.

k) Ligningerne i afsnit 3 i bilag VII (molbaseret tilgang) eller afsnit 2 i bilag VII (massebaseret tilgang)
anvendes til at bestemme ligningen for PDP-gennemstremning til emissionsprgvning.

1) Kalibreringen verificeres ved at foretage CVS-verifikation (dvs. propankontrol) som beskrevet i punkt
8.1.8.5.

m) PDPen md ikke anvendes under de laveste indgangstryk, der afpreves under kalibrering.

8.1.8.4.3.  CFV-kalibrering

En venturi med kritisk gennemstremning (CFV) kalibreres for at verificere dens udladningskoefficient, C,,
ved det lavest forventede statiske differenstryk mellem CFV-indgang og udgang. Et PDP-flowmeter kalibreres
sdledes:

a) Systemet skal vere tilsluttet som vist i figur 6.5.
b) Ventilatoren startes nedstrems for CFV’en.

¢) Mens CFV'en er i drift fastholdes en konstant temperatur ved CFV-indgangen pd + 2 % af den
gennemsnitlige absolutte indsugningstemperatur, T,

d) Utaetheder mellem kalibreringsflowmeteret og CFV’en skal vare mindre end 0,3 % af den samlede
gennemstremning ved den hejeste trykbegraensning,
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€) Den variable begrenser indstilles til fuldt dben position. I stedet for en variabel begranser kan trykket
nedstrems for CFV’en varieres ved at variere bleserhastigheden eller ved at frembringe en kontrolleret
uteethed. Bemeerk, at nogle blasere har begransninger ved ubelastede forhold.

f) CFVen skal vere i drift i mindst 3 minutter for at stabilisere systemet. CFV’en skal fortsat veare i drift,
hvorefter middelvaerdierne for mindst 30 sekunders prevningsdata for hver af felgende maengder
registreres:

i) Referenceflowmeterets middelstromningshastighed, g,

ii) Eventuelt middeldugpunktet for kalibreringsluften, T, Jf. bilag VII for tilladte antagelser ved
emissionsmaling.

i) Middeltemperaturen ved venturi-indgangen, T; ..

iv) Det gennemsnitlige statiske absolutte tryk ved venturi-indgangen, p; .

v) Det gennemsnitlige statiske differenstryk mellem CFV-indgang og -udgang, Ap .

g) Begraenserventilen lukkes trinvis for at mindske det absolutte tryk ved FV-indgangen, p, .

h) Trinnene i litra f) og g) i dette punkt gentages for at registrere de gennemsnitlige data ved mindst ti
begranserpositioner, siledes at sa stor en del som muligt af det praktiske omrade for Ap,, der forventes
under prevning, preves. Det er ikke nedvendigt at fjerne kalibreringskomponenter eller CVS-
komponenter for at kalibrere ved lavest mulige trykbegraensninger.

i) C, og det lavest tilladelige trykforhold r bestemmes som beskrevet i bilag VII.

j) C, anvendes til at bestemme CFV-gennemstremning under emissionsprevning. CFV ma ikke anvendes
over det hgjst tilladelige r som bestemt i bilag VIL

k) Kalibreringen verificeres ved at foretage CVS-verifikation (dvs. propankontrol) som beskrevet i punkt
8.1.8.5.

1) Hvis CVSen er konfigureret til parallelt at drive mere end én CFV ad gangen, kalibreres CVS'en pd en af
folgende mader:

i) Enhver kombination af CFV'er kalibreres i henhold til dette afsnit og bilag VIL Jf. bilag VII for
vejledning om beregning af gennemstremningshastigheder for denne metode.
ii) Hver CFV kalibreres i henhold til dette punkt og bilag VIL Jf. bilag VII for vejledning om beregning af
gennemstrgmningshastigheder for denne metode.
8.1.8.4.4.  SSV-kalibrering

En subsonisk venturi (SSV) kalibreres for at bestemme dens kalibreringskoefficient, C,, for det forventede
indsugningstrykomréde. Et SSV-flowmeter kalibreres séledes:

a)

b)

Systemet skal vere tilsluttet som vist i figur 6.5.

Blaseren startes nedstrems for SSV'en.
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¢) Utatheder mellem kalibreringsflowmeteret og SSV'en skal vare mindre end 0,3 % af den samlede
gennemstremning ved den hejeste trykbegransning.

d) Mens SSV’en er i drift fastholdes en konstant temperatur ved SSV-indgangen pd * 2 % af den
gennemsnitlige absolutte indsugningstemperatur, T,

e¢) Den variable begranser eller bleeser med variabel hastighed indstilles pé en gennemstremningshastighed
over den storste hastighed, der forventes under prevning. Gennemstromningshastigheder ma ikke
ekstrapoleres ud over de kalibrerede veerdier, sd det anbefales at sikre, at et Reynoldsnummer, Re, ved
SSV-halsen ved hgjeste kalibrerede gennemstremningshastighed er storre end det maksimale Re, der
forventes under provning.

f) SSV’en skal veare i drift i mindst 3 minutter for at stabilisere systemet. SSV'en skal fortsat veere i drift,
hvorefter gennemsnittet for mindst 30 sekunders preovningsdata for hver af felgende mengder
registreres:

i) Referenceflowmeterets middelstromningshastighed, g,

ii) Eventuelt middeldugpunktet for kalibreringsluften, T, Jf. bilag VII for tilladelige antagelser.
i) Middeltemperaturen ved venturi-indgangen, T;,.

iv) Det gennemsnitlige statiske absolutte tryk ved venturi-indgangen, p, .

v) Statisk differenstryk mellem det statiske tryk ved venturi-indgangen og det statiske tryk ved venturi-
halsen, Ap,.

g) Begranserventilen lukkes trinvist, eller bleeserhastigheden reduceres for at mindske gennemstremningsha-

stigheden.

h) Trinnene i litra f) og g) i dette punkt gentages med henblik pd at registrere data ved mindst ti
gennemstremningshastigheder.

i) Der bestemmes en funktionel form af C, i forhold til Re ved hjxlp af de indsamlede data og ligningerne
i bilag VIL

j) Kalibreringen efterproves ved at foretage en CVS-verifikation (dvs. propankontrol) som beskrevet i punkt
8.1.8.5 ved brug af den nye ligning C, i forhold til Re.

k) SSV’en ma kun anvendes mellem de laveste og hgjeste kalibrerede gennemstremningshastigheder.

1) Ligningerne i afsnit 3 i bilag VII (molbaseret tilgang) eller afsnit 2 i bilag VII (massebaseret tilgang)
anvendes til at bestemme SSV-gennemstremning ved prevning.
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8.1.8.4.5.  Ultralydskalibrering (reserveret)

Figur 6.5

Skematiske diagrammer for CVS-kalibrering af fortyndet udstedningsgasstrem
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8.1.8.5.  Verifikation af CVS’er og batchudtagning (propankontrol)

8.1.8.5.1. Indledning

a) Propankontrol fungerer som CVS-verifikation for at afgere, hvorvidt der er en uoverensstemmelse i de
malte verdier i den fortyndede udstedningsgasstrem. Propankontrol fungerer ogsd som en verifikation
af batchpreveudtageren for at afgere, hvorvidt der er en uoverensstemmelse i det provetagningssystem,
som udtager en prove fra CVSen som beskrevet i litra f) i dette punkt. P4 baggrund af velbegrundet
teknisk skon og sikker praksis kan denne kontrol foretages ved brug af en anden gas end propan, som f.
eks. CO, eller CO. En ikke-bestdet propankontrol kan indikere et eller flere problemer, som kan krave
korrigerende indgreb, herunder:

i) Ukorrekt analysatorkalibrering. FID-analysatoreren skal genkalibreres, repareres eller udskiftes.

ii) Der skal foretages kontrol for utetheder pd CVS-tunnel, forbindelser, spander og HC-prevetagnings-
systemet i henhold til punkt 8.1.8.7.

iii) Verifikationen af dérlig blanding foretages i henhold til punkt 9.2.2.

iv) Verifikation af carbonhydridkontaminering i prevetagningssystemet foretages som beskrevet i punkt
7.3.1.2.

v) Kalibrering for andring i CVS. Der foretages en in-situ-kalibrering af CVS-flowmeteret som beskrevet
i punkt 8.1.8.4.

vi) Andre problemer med verifikation af CVS eller provetagningshardware eller -software. CVS-systemet,
CVS-verifikationshardware og -software underseges for uoverensstemmelser.

b) Ved propankontrol anvendes enten en referencemasse eller en referencegennemstremningshastighed for
C,H, som sporgas i en CVS. Hvis der anvendes en referencegennemstromningshastighed, skal der
redegores for en eventuel ikke-idéel C,Hy-gasadferd i referenceflowmeteret. Se afsnit 2 i bilag VII
(massebaseret tilgang) eller afsnit 3 i bilag VI (molbaseret tilgang), som beskriver, hvordan visse
flowmetere kalibreres og anvendes. I forbindelse med punkt 8.1.8.5 og bilag VII mé der ikke anvendes
nogen antagelse om idéel gasadferd. Ved propankontrol sammenlignes den beregnede masse af
indsprejtet CC;H, ved hjalp af carbonhydridmaélinger og maélinger af CVS-gennemstremningshastighed
med referenceveardien.

8.1.8.5.2.  Metode til at indfere en kendt propanmangde i CVS-systemet.

Den samlede ngjagtighed CVS-provetagnings- og analysesystem bestemmes ved tilledning af en kendt masse
af en forurenende luftart til systemet, mens dette er bragt til at fungere pa normal made. Den forurenende
luftart analyseres, og massen beregnes efter bilag VII. Der skal anvendes en af folgende to teknikker:

a) Der foretages gravimetrisk méling pé folgende made: Massen af en lille cylinder fyldt med enten
carbonmonoxid eller propan bestemmes med en ngjagtighed pa + 0,01 g. CVS-systemet settes i drift
som under en normal udstedningsemissionsprevning i mellem 5 og 10 minutter, idet der indsprejtes
carbonmonoxid eller propan i systemet. Den afgivne mangde ren gas bestemmes ved differentialvejning.
En gasprove analyseres med det sadvanlige udstyr (provetagningssaek eller integrationsmetoden), og
gassens masse beregnes.

b) Méling med drevleenhed med kritisk gennemstremning foretages som folger: En kendt mangde ren gas
(carbonmonoxid eller propan) ledes til CVS-systemet gennem en kalibreret drevleenhed. Hvis
indgangstrykket er tilstreekkelig hejt, er stremningshastigheden, som justeres ved hjalp af den kritiske
drevleenhed, uathengig af blendens afgangstryk (= kritisk gennemstrgmning). CVS-systemet bringes til
at fungere som ved en sadvanlig emissionsprevning af udstedningsgas i 5 til 10 minutter. En gasprove
analyseres med det sedvanlige udstyr (provetagningssak eller integrationsmetoden), og gassens masse
beregnes.

8.1.8.5.3.  Forberedelse af propankontrol
Propankontrollen forberedes pé felgende made:
a) Hvis der anvendes en C,;Hgreferencemasse i stedet for en referencestromningshastighed, skal der

anvendes en cylinder fyldt med C;H,. Referencecylinderens C,H,-masse bestemmes med en pracision pd
+ 0,5 % af den maengde C,H,, der forventes anvendt.
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b) Der valges passende stromningshastigheder for CVS og C;H,.

¢) Der valges en C,;H,-indsprejtningsport i CVS-systemet. Portens placering velges, sd den er sd tat som
muligt pd det sted, hvor motorens udstedning indferes i CVS-systemet. C;Hy-cylinderen forbindes til
indsprejtningssystemet.

d) CVS-systemet szttes i drift og stabiliseres.

e) Eventuelle varmevekslere i provetagningssystemet forvarmes eller forkeles.

f) Opvarmede eller afkglede komponenter sdsom prevetagningsledninger, filtre, kelere og pumper, skal
have mulighed for at stabiliseres ved deres driftstemperatur.

g) Hvis det er relevant, foretages tathedskontrol i HC-provetagningssystemets vakuumside som beskrevet
i punkt 8.1.8.7.

8.1.8.5.4. Forberedelse af HC-provetagningssystemet til propankontrol

Kontrollen af tatheden af HC-provetagningssystemets vakuumside kan foretages efter forskrifterne i litra g)

i dette punkt. Hvis denne fremgangsmade anvendes, kan proceduren for HC-kontaminering i punkt 7.3.1.2

anvendes. Hvis der ikke foretages tathedskontrol i vakuumsiden i henhold til litra g), skal HC-provetag-

ningssystemet nulstilles, justeres og verificeres for kontaminering pa felgende made:

a) Der vealges det laveste HC-analysatoromrade, der kan maéle den forventede C,H-koncentration for CVS-
og C,H,-gennemstromningshastigheder.

b) HC-analysatoren nulstilles ved hjelp af nulstillingsluft, der indferes ved analysatorporten.

¢) HC-analysatoren justeres ved hjelp af C,Hgjusteringsgas, der indferes ved analysatorporten.

d) Nulstillingsluft tilfores ved overstremning ved HC-sonden eller en samling mellem HC-sonden og
overferingsledningen.

e) HC-provetagningssystemets stabile HC-koncentration madles, mens der sker gennemstremning af
overstroms-nulstillingsluft. For batch-HC-maling fyldes batch-beholderen (f.eks. en sxk), og HC-
overstremskoncentrationen males.

f) Hvis overstreammens HC-koncentration er storre end 2 pmol/mol, ma proceduren ikke fortsette, for
kontamineringen er fjernet. Kontamineringskilden bestemmes, og der foretages korrigerende indgreb,
sasom rensning af systemet eller udskiftning af kontaminerede dele.

g) Nar overstremmens HC-koncentration ikke overstiger 2 pmol/mol, registreres denne veerdi som X, 0g
anvendes til at korrigere for HC-kontaminering som beskrevet i afsnit 2 i bilag VII (massebaseret tilgang)
eller afsnit 3 i bilag VII (molbaseret tilgang).

8.1.8.5.5. Udferelse af propankontrol

a) Propankontrollen udferes pé folgende made:
i)  For batchprovetagning af HC forbindes rene lagringsmedier som f.eks. sakke, der er udsuget.
ii) HC-mdleinstrumenter betjenes i henhold til instrumentfabrikantens anvisninger.

i) Hvis der skal korrigeres for baggrundskoncentration af HC i fortyndingsluften, méles og registreres
denne baggrundskoncentrationen af HC i fortyndingsluften.
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iv) Eventuelle integreringsanordninger nulstilles.
v)  Provetagningen begyndes, og eventuelle flowintegratorer startes.

vi) C,H, frigives ved den valgte hastighed. Hvis der anvendes en referencegennemstrgmningshastighed
for C,;H,, pabegyndes integrationen af denne gennemstrgmningshastighed.

vii) Der frigives fortsat C;H,, indtil der er frigivet tilstreekkelig C;H; til at sikre en praecis kvantificering
af reference-C;H, og den malte C;H,.

vii) C,Hg-cylinderen lukkes, og prevetagningen fortsattes, indtil der er taget hejde for forsinkelser, der
skyldes pr@vetransport og analysatorens respons.

ix) Prevetagningen indstilles, og eventuelle integratorer standses.

b) Hvis der anvendes méling med kritisk drevleenhed, kan felgende procedure benyttes til propankontrol
som den alternative metode, der er navnt i punkt 8.1.8.5.5, litra a).

i)  For batchprovetagning af HC forbindes rene lagringsmedier som f.eks. sekke, der er udsuget.
ii) HC-mdleinstrumenter betjenes i henhold til instrumentfabrikantens anvisninger.

iiiy Hvis der skal korrigeres for baggrundskoncentration af HC i fortyndingsluften, males og registreres
denne baggrundskoncentrationen af HC i fortyndingsluften.

iv) Eventuelle integreringsanordninger nulstilles.
v) Indholdet i C,H-referencecylinderen frigives ved den valgte hastighed.

vi) Prevetagningen pdbegyndes, og eventuelle gennemstremningsintegratorer startes, efter at det er
bekraftet, at HC-koncentrationen er stabil.

vii) Cylinderindholdet frigives fortsat, indtil der er frigivet tilstreekkelig C,H, til at sikre en precis
kvantificering af reference-C;H, og den maélte C;H,.

viii) Eventuelle integratorer standses.

ix) C,H,-referencecylinderen slukkes.

8.1.8.5.6.  Evaluering af propankontrollen
Proceduren efter provning er som folger:
a) Hvis der er anvendt batch-prgvetagning, analyseres batchpreverne sd snart, det er praktisk muligt.
b) Efter analyse af HC korrigeres der for kontaminering og baggrund.

¢) Den samlede C;Hg-masse baseret pd CVS- og HC-data beregnes som beskrevet i bilag VII ved hjalp af
molmassen af C;Hg, My, i stedet for den effektive molmasse af HC, M.

d) Hvis der anvendes en referencemasse (gravimetrisk maling), bestemmes cylinderens propanmasse med en
pracision pd * 0,5 %, og C,H,referencemassen bestemmes ved at treekke den tomme cylinderpro-
panmasse fra den fulde cylinderpropanmasse. Hvis der anvendes en kritisk drevleenhed (méling med
kritisk stremning), bestemmes propanmassen som strgmningshastigheden ganget med prevningstiden.

e) C;Hgreferencemassen fratreekkes den beregnede masse. Hvis denne difference er inden for = 3,0 % af
referencemassen, har CVS-systemet bestdet denne verifikation.
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8.1.8.5.7.  Verifikation af sekundart PM-fortyndingssystem

Nér propankontrollen skal gentages for at efterprove det sekundere PM-fortyndingssystem, anvendes

folgende procedure i litra a)-d) med henblik pd denne verifikation.

a) HC-provetagningssystemet konfigureres for at udtage en preve i narheden af batch-preveudtagerens
lagringsmedium (f.eks. et PM-filter). Hvis det absolutte tryk ved dette sted er for lavt til at udtage en HC-
prove, kan der udtages HC fra batchpreveudtagerpumpens afgangsluft. Der skal udvises forsigtighed ved
udtagning af prever fra pumpes afgangsluft, fordi en ellers acceptabel utethed i pumpen nedstrems for
et batch-preveudtagerflowmeter vil medfere et falsk negativt resultat af propankontrollen.

b) Propankontrol gentages som beskrevet i dette punkt, men HC udtages fra batchpreveudtageren.

¢) C;Hg-massen beregnes, idet der tages hgjde for eventuel sekunder fortynding fra batchpreveudtageren.

d) C,Hgreferencemassen fratrakkes den beregnede masse. Hvis denne difference er inden for £ 5 % af
referencemassen, har batchpreveudtageren bestdet denne verifikation. Hvis ikke, skal der foretages et
korrigerende indgreb.

8.1.8.5.8.  Verifikation af prevetgrreren

Hvis der anvendes en fugtighedssensor til kontinuerlig overvdgning af dugpunktet ved prevetorrerens
udgang, finder denne kontrol ikke anvendelse, sd leenge det sikres, at fugtigheden ved terrerens udgang er
under de minimumverdier, der galder ved kontrol af dempning, interferens og kompensation.

a) Hvis en pravetorrer som tilladt i punkt 9.3.2.3.1 anvendes til fjernelse af vand fra prevegassen, skal
ydevnen i termiske kolere efterpraves efter montering og efter starre vedligeholdelse. For terrere med
osmotisk membran efterproves keleevnen efter montering, sterre vedligeholdelse og inden for 35 dage
for provning.

b) Vand kan hindre en analysators evne til at male den relevante udstedningskomponent og fjernes siledes
sommetider, for gaspreven ndr analysatoren. F.eks. kan vand negativt pavirke en CLD’s NO,-respons
gennem kollisionsdempning og pévirke en NDIR i positiv retning ved at fremkalde en respons, der
ligner CO.

¢) Provetorreren skal opfylde de specifikationer, der er fastlagt i punkt 9.3.2.3.1 for dugpunkt, T, . og
absolut tryk, p,..,, nedstrems for terreren med osmotisk membran eller den termiske koler.

d) Felgende verifikationsprocedure for provetorrere anvendes til at bestemme deres terreydelse, eller der
udvikles en anden protokol hertil ved anvendelse af god teknisk praksis:

i) Der anvendes PTFE-ror (polytetrafluorethylen) eller rustfri stilrer til de n@dvendige forbindelser.

ii) N, eller renset luft skal befugtes ved gennembobling i destilleret vand i en lukket beholder, som
fugter gassen til det hejest mulige dugpunkt som forventes under emissionsprgvningen.

iiiy Den befugtede gas indfgres opstrems for prevetorreren.
iv) Den befugtede gastemperatur nedstrems for beholderen fastholdes ved mindst 5 °C over dugpunktet.

v) Det befugtede gasdugpunkt, T,,,, og trykket, p,., mdles sd tet pd prevetorrerens indgang som
muligt for at efterprove, at dugpunktet er det hejest forventede under emissionsprevningen.

vi) Det befugtede gasdugpunkt, T, og trykket, p, ., mailes sd tet som muligt pd preveterrerens
udgang.
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vii) Preveterreren bestdr verifikationen, hvis resultatet af litra d), nr. vi), i dette afsnit er mindre end
dugpunktet, der svarer til provetorrerens specifikationer som fastsat i punkt 9.3.2.3.1, plus 2 °C,
eller hvis molbreken af litra d), nr. vi), er mindre end de tilsvarende specifikationer for
praveterreren plus 0,002 mol/mol eller 0,2 % vol. Bemark, at for denne verifikation udtrykkes
prevedugpunktet som absolut temperatur, Kelvin.

8.1.8.6. Periodisk kalibrering af delstromsfortyndingssystemet for PM og dermed forbundne mélesystemer for
ufortyndet udstedningsgas.

8.1.8.6.1.  Specifikationer for differensflowmaling

For delstromsfortyndingssystemer til udtagning af en en proportional preve af ufortyndet udstedningsgas
skal man iser veere opmarksom pé nejagtigheden af provningsstremmen q,,, hvis den ikke maéles direkte,
men bestemmes ved differensflowmaling som fastsat i ligning (6-20):

qmp = Qdew — qmdw (6_20)
Hvor:
Qup er provemassens stremningshastighed af udstedningsgassen til delstremsfortyndingssystemet

d.4e  er fortyndingsluftens massestremshastighed (pa vad basis)

Quaew  €r den fortyndede udstedningsgas’ massestrgmshastighed pd vad basis.

I dette tilfelde skal den maksimale fejl for forskellen veere séledes, at ngjagtigheden af g, ligger inden for +
5 %, ndr fortyndingsforholdet er mindre end 15. Den kan beregnes som den kvadratiske middelverdi af
fejlene pa de enkelte instrumenter.

Acceptable nojagtigheder for q,,, kan opnds med en af folgende metoder:

a) Den absolutte nejagtighed af q,.4,, 0g g, €r * 0,2 %, hvilket sikrer en nejagtighed af q,,, pd < 5 % ved
et fortyndingsforhold pa 15. Ved sterre fortyndingsforhold vil fejlen dog blive storre.

b) Kalibrering af q,,, i forhold til q,,,,, sker sdledes, at der opnds samme nejagtighed for q,,, som i litra a).
Nearmere detaljer findes i punkt 8.1.8.6.2.

¢) Nojagtigheden af g, bestemmes indirekte ud fra nejagtigheden af fortyndingsforholdet som bestemt ved
hjelp af en sporgas, f.eks. CO,. Der kraves nejagtigheder, der svarer til metode litra a) for g,

d) Den absolutte ngjagtighed af gq,,,.., 0g q,4, €r inden for £ 2 % af den fulde skala, den maksimale fejl
i forskellen mellem q,,,, 02 ¢4, €t inden for 0,2 %, og den linexre fejl er inden for + 0,2 % af det
hgjeste g,,4.,» der observeres under prgvningen.

8.1.8.6.2. Kalibrering af differensflowmaling

Delstromsfortyndingssystemet, der skal udtage en proportional preve af ufortyndet udstedningsgas,
kalibreres regelmassigt med et nejagtigt flowmeter, der kan henfores til nationale eller internationale
standarder. Flowmeteret eller instrumenterne til flowmadling kalibreres efter en af nedenstiende metoder,
siledes at sondestremmen q,,, ind i tunnellen opfylder nojagtighedskravene i punkt 8.1.8.6.1.

a) Flowmeteret for g, skal serieforbindes med flowmeteret for g, forskellen mellem de to flowmetre
skal kalibreres for mindst 5 indstillingspunkter, med stremningsvardier ensartet fordelt mellem den
laveste vardi af q,,, anvendt under prevningen og verdien af q,,, anvendt under prevningen.
Stremmen kan ledes uden om fortyndingstunnelen.

b) En kalibreret stremningsanordning skal serieforbindes til flowmeteret for g,,.., og nejagtigheden skal
kontrolleres for de verdier, der anvendes i prgvningen. Den kalibrerede stremningsanordning skal
serieforbindes til flowmeteret for q,,,, og nejagtigheden kontrolleres for mindst 5 indstillinger svarende
til et fortyndingsforhold mellem 3 og 15, i forhold til q,,,,, anvendt under prevningen.
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¢) Overforingsledningen TL (jf. figur 6.7) frakobles udstedningen, og en kalibreret flowmeteranordning med
et passende omrade til méling af q,, tilsluttes overforingsledningen. Derefter indstilles g,,4,, til den veerdi,
der anvendes under prevningen, og (. indstilles sekventielt til mindst 5 veardier svarende til et
fortyndingsforhold pé mellem 3 og 15. Alternativt kan der etableres en serlig kalibreringsvej, som leder
uden om tunnelen, mens den samlede stromning og stremningen af fortyndingsluft ledes gennem de
tilsvarende mélere som i selve prevningen

d) En sporgas ledes ind i overforingsledningen TL for udstedningen. Denne sporgas kan vere en af
udstedningsgassens komponenter, f.ecks. CO, eller NO,. Efter fortynding i tunnelen males sporgaskom-
ponenten. Dette udferes for 5 fortyndingsforhold mellem 3 og 15. Nejagtigheden af provegasstremmen
bestemmes af fortyndingsforholdet r, ved hjelp af ligning (6-21):

qmp = Qndew /rd (6-21)

Der skal tages hensyn til gasanalysatorernes nejagtighed for at sikre nejagtigheden af g, .

8.1.8.6.3.  Sarlige forskrifter for differensflowmaéling

En carbonstremskontrol med faktisk udstedningsgas kan staerkt anbefales til at identificere male- og
kontrolproblemer og efterprove, at delstremsfortyndingssystemet virker korrekt. Denne carbonstrem-
skontrol udferes mindst hver gang en ny motor monteres, eller der er sket en vasentlig @ndring af
prevningsrummets konfiguration.

Motoren skal kere med maksimalt drejningsmoment og maksimal hastighed eller enhver anden stationaer
funktionsmade, der frembringer 5 % CO, eller mere. Delstromsprovetagningssystemet skal kere med en
fortyndingsfaktor pd ca. 15 til 1.

Hvis der gennemfores carbonstremskontrol, anvendes den metode, der er beskrevet i tilleg 2 til bilag VIL
Stremningshastighederne for carbon beregnes i overensstemmelse med ligningerne i tilleg 2 til bilag VIL
Alle stremningshastigheder for carbon skal veere i overensstemmelse inden for 5 %.

8.1.8.6.3.1. Kontrol for prgvningen

Der foretages en forudgdende kontrol inden for 2 timer for provningsforlebet péd folgende made:

Flowmeteres ngjagtighed kontrolleres ved samme metode som den, der anvendes til kalibrering (jf. punkt
8.1.8.6.2) for mindst to punkter, herunder stremningsverdier for gq,,,, som svarer til fortyndingsforhold
mellem 5 og 15 for den verdi af q,,,,, der anvendes under prgvningen.

Hvis det kan pavises ved hjalp af registreringer fra kalibreringsproceduren i punkt 8.1.8.6.2, at flowmeter-
kalibreringen er stabil over en lengere periode, kan kontrollen forud for prevningen undlades.

8.1.8.6.3.2. Bestemmelse af transformationstiden

Systemindstillingerne for evaluering af transformationstid skal vere ngjagtigt de samme som ved maling
under prevningsforlgbet. Transformationstiden som defineret i punkt 2.4 i tilleg 5 til dette bilag og figur 6-
11, bestemmes ved folgende metode:

Et uafhengigt referenceflowmeter med et passende maleomrade for sondestromningen serieforbindes og
tilsluttes sonden teet. Dette flowmeter skal have en transformationstid pa under 100 ms for den stremnings-
trinstorrelse, der anvendes ved maling af responstid, med stremningsbegransning tilstreekkelig lav til ikke at
pavirke delstremsfortyndingssystemets dynamiske funktion ud fra et velbegrundet teknisk sken. Tilferslen af
udstedningsgasstremmen (eller luftstremmen, hvis udstedningsgasstremmen beregnes) til delstremsfortyn-
dingssystemet skal kunne reguleres trinvis fra en lav stremning til 90 % af fuld skalavisning. Udleseren for
trineendring skal vare den samme som den, der anvendes til at starte »look ahead«styringen under selve
prevningen. Udstedningsgasstremmens trinstimulering og flowmeterets respons skal registreres med en
provetagningshastighed pd mindst 10 Hz.
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Ud fra disse data bestemmes transformationstiden for delstremsfortyndingssystemet, hvilket er tiden fra
igangsattelsen af trinstimuleringen til punktet for 50 % flowmeterrespons. Pi samme made bestemmes
transformationstiden af q,, -signalet (dvs. prevestrem af udstedningsgas ind i delstremsfortyndingssystemet)
08 qpeq-Signalet (dvs. udstodningsgassens massestremshastighed pa vad basis, der leveres af udstedningens
flowmeter). Disse signaler anvendes i den regressionskontrol, som foretages efter hver prove (jf. punkt
8.2.1.2).

Beregningen gentages for mindst 5 opadgdende og nedadgdende stimuli, og gennemsnittet af resultaterne
beregnes. Fra denne verdi skal treekkes referenceflowmeterets interne transformationstid (< 100 ms). Dette
er delstremfortyndingssystemets »look ahead«veerdi, som anvendes i overensstemmelse med punkt 8.2.1.2.

8.1.8.7. Taethedskontrol i vakuumsiden

8.1.8.7.1. Omfang og hyppighed

Efter opstilling af prevetagningssystemet, efter storre vedligeholdelse og inden for 8 timer for hver driftscy-
klussekvens kontrolleres det, at der ikke findes betydelige utmtheder i vakuumsiden ved hjelp af en af de
tethedsprover, der er beskrevet i dette afsnit. Denne kontrol finder ikke anvendelse pd eventuelle
fuldstremsdele i et CVS-fortyndingssystem.

8.1.8.7.2.  Maleprincip

En utethed kan pévises enten ved at méle en lille stromningsmeengde, hvor der skulle vaere nulstrem, ved at
detektere fortyndingen af en kendt koncentration af justeringsgas, ndr den flyder gennem prevetagnings-
systemets vakuumside eller ved at méle trykstigningen i et udsuget system.

8.1.8.7.3.  Tathedskontrol ved lav stremning
Provetagningssystemet proves for lavstromsutatheder som folger:
a) Systemet skal i sondens ende lukkes pé en af folgende méder:
i) Sondens ende lukkes eller tilproppes.
ii) Overferingsledningen frakobles ved sonden, og overforingsledningen lukkes eller tilproppes.
iii) En teet ventil placeret pd samme ledning mellem sonden og overferingsledningen lukkes.

b) Alle vakuumpumper sattes i drift. Efter stabilisering kontrolleres det, at stremningen gennem prevetag-
ningssystemets vakuumside er under 0,5 % af systemets normale stremningshastighed ved brug. De
typiske analysator- og omferingsstromninger kan anslés ved tilnermelse til systemets normale
stremningshastighed ved brug.

8.1.8.7.4.  Taethedskontrol ved fortynding af justeringsgas

Alle typer gasanalysatorer kan anvendes til prevningen. Hvis der anvendes en FID til denne prevning, skal
enhver HC-kontaminering i provetagningssystemet korrigeres i henhold til afsnit 2 eller 3 i bilag VI om
HC-bestemmelse. Misvisende resultater skal undgds ved udelukkende at anvende analysatorer med en
repeterbarhed pd 0,5 % eller bedre ved den koncentration af justeringsgas, der anvendes ved denne
prevning. Taethedskontrol af vakuumsiden foretages som folger:

a) En udstedningsgasanalysator forberedes som ved emissionsprgvning.

b) Der leveres justeringsgas til analysatorporten, og det kontrolleres, at justeringsgassens koncentration er
malt til at veere inden for den forventede ngjagtighed og repeterbarhed.

¢) Overstromsjusteringsgas ledes til en af folgende placeringer i provetagningssystemet:

i) Prevetagningssondens ende
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ii) Overferingsledningen frakobles ved sondetilkoblingen, og overlobet af justeringsgas sker ved
overforingsledningens dbne ende.

i) En trevejsventil monteret pd samme ledning mellem en sonde og dennes overferingsledning.

d) Det kontrolleres, at koncentrationen af den maélte overlgbsjusteringsgas ligger inden for + 0,5 % af
justeringsgassens koncentration. Enhver malt vardi, som er mindre end forventet, indikerer en utathed,
mens en vardi, som er hgjere end forventet, indikerer et problem med justeringsgassen eller selve
analysatoren. En veerdi, som er hgjere end forventet, indikerer ikke en utathed.

8.1.8.7.5. Tathedskontrol af vakuumsvakkelse

For at foretage denne provning dannes et vakuum i prevetagningssystemets vakuumside, og systemets
utaethedsgrad observeres som en svakkelse i det dannede vakuum. For at foretage denne prevning skal
volumen af provetagningssystemets vakuumside kendes med en ngjagtighed pd + 10 % af dets reelle
volumen. Til denne prevning anvendes ogsd maleinstrumenter, som opfylder specifikationerne i punkt 8.1
og punkt 9.4.

En tethedsprevning for vakuum-svakkelse foretages pa folgende made:

a) Systemet skal i sondeenden og sd tet pd sondedbningen som muligt lukkes pé en af folgende mader:
i) Sondens ende lukkes eller tilproppes.
ii) Overferingsledningen ved sonden frakobles, og overforingsledningen lukkes eller tilproppes.
ii) En teet ventil placeret pd samme ledning mellem sonden og overferingsledningen lukkes.

b) Alle vakuumpumper seattes i drift. Der skabes et vakuum, som er reprasentativt for normale
driftsforhold. Hvis der anvendes provesakke, anbefales det, at den normale udpumpning af prevesakken
gentages to gange for at minimere indesparrede maengder.

¢) Provetagningspumperne slukkes, og systemet lukkes. Det absolutte tryk af den indelukkede gas og
eventuelt systemets absolutte temperatur méles og registreres. Der gives tilstrackkelig tid til, at eventuelle
transienter kan swtte sig, og til at en utethed pd 0,5 % har fordrsaget en trykendring pd mindst 10
gange oplesningen i tryktransduceren. Trykket og eventuelt ogsd temperaturen registreres igen.

d) Utethedens stremningshastighed beregnes pd baggrund af en ansldet vardi pd nul for udpumpede
sekkemangder og pd baggrund af kendte veerdier for provetagningssystemets volumen, begyndelses- og
sluttrykket, temperaturer (eventuelt) og tidsforleb. Det kontrolleres ved hjzlp af ligning (6-22), at
utethedens stremningshastighed i vakuumsvakkelsen er mindre end 0,5 % af systemets normale
stremningshastighed ved brug:

P2 _ P1
Vvac Ty T1 (6_22)

R (t,-ty)

q Vleak —

Hvor:

Gviea.  €r vakuumsveekkelsens udsivningshastighed, mol/s

V..  erden geometriske volumen af provetagningssystemets vakuumside, m’
R er den molare gaskonstanten, J/(mol - K)
P, er vakuumsidens absolutte tryk pa tidspunktet t,, Pa

T, er vakuumsidens absolutte temperatur pé tidspunktet t,, K
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P, er vakuumsidens absolutte tryk pa tidspunktet t,, Pa
T, er vakuumsidens absolutte temperatur pa tidspunktet t,, K
t, er tidspunktet for afslutningen af teethedsprovning for vakuumsvakkelse, s
t, er tidspunktet for start af teethedsprevning for vakuumsvakkelse, s
8.1.9. Miling af CO og CO,

8.1.9.1. Kontrol af H,O-interferens for CO,-NDIR-analysatorer

8.1.9.1.1. Omfang og hyppighed

Hvis NO, males med en NDIR-analysator, verificeres mangden af H,O-interferens efter den farste opstilling
af analysatoren og efter storre vedligeholdelse.

8.1.9.1.2.  Maleprincip

H,O kan gennem interferens pavirke NDIR-analysatorens respons pa CO,. Hvis NDIR-analysatoren anvender
kompensationsalgoritmer, der udnytter maling af andre gasser, til gennemforelsen af denne interferensveri-
fikation, skal sddanne madlinger samtidig udferes med henblik pd prevning af konpensationsalgoritmerne
under analysatorinterferensverifikation.

8.1.9.1.3.  Systemkrav

En CO,-NDIR-analysator skal have en H,O-interferens, som ligger inden for 0,0 + 0,4 mmol/mol (af den
forventede gennemsnitlige CO,-koncentration).

8.1.9.1.4. Procedure
Interferensverifikation foretages pé folgende made:
a) CO,-NDIR-analysatoren startes, betjenes, nulstilles og justeres som for en emissionsprevning.

b) Der laves en befugtet provegas ved at boble nulstillingsluft, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1,
gennem destilleret vand i en tat beholder. Hvis proven ikke ledes gennem en torreenhed, skal beholder-
temperaturen styres, sd der genereres et H,O-niveau, der er mindst lige s& hejt som det maksimale
niveau, der forventes under prgvningen. Hvis preven ledes gennem en terreenhed under prevningen,
skal beholdertemperaturen styres, sd der genereres et H,O-niveau, der er mindst lige sd hejt som det
i punkt 9.3.2.3.1 bestemte.

¢) Den befugtede provegastemperatur holdes pd mindst 5 °K over dens dugpunkt nedstrems for
beholderen.

d) Den befugtede provegas indferes i prevetagningssystemet. Den befugtede provegas kan indferes
nedstrems for en eventuel proveterrer, hvis en sddan anvendes ved prevningen.

e) Vandmolbreken, x,,, af den befugtede interferensprovegas males sd tet som muligt pd analysatorens
indgang. For eksempel males dugpunktet, T, og det absolutte tryk P, for at beregne x,,.

total’

f) Der anvendes et velbegrundet teknisk sken for at undgd kondensation i overferingsledninger, fittings
eller ventiler fra det punkt, hvor x,,,, méles til analysatoren.
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@) Der skal afswttes tid til stabilisering af analysatorens respons. Ved fastsattelse af stabiliseringstiden skal
der tages hejde for rensning af overferingsledningen og for analysatorens respons.

h) Mens analysatoren mdler prevens koncentration, registreres 30 sekunders provedata. Det aritmetiske
gennemsnit af disse data beregnes. Analysatoren opfylder interferenskontrollen, hvis denne veerdi er
inden for (0,0 + 0,4) mmol/mol

8.1.9.2. Kontrol af H,0- og CO,-interferens for CO-NDIR-analysatorer

8.1.9.2.1. Omfang og hyppighed

Hvis CO males med en NDIR-analysator, verificeres mangden af H,0- og CO,-interferens efter den forste
opstilling af analysatoren og efter storre vedligeholdelse.

8.1.9.2.2.  Maleprincip

H,0 og CO, kan have en positiv interferens med en NDIR-analysator ved at fordrsage en CO-lignende
respons. Hvis NDIR-analysatoren anvender kompensationsalgoritmer, der udnytter méling af andre gasser, til
gennemforelsen af denne interferensverifikation, skal sidanne mélinger samtidig udferes med henblik pa
prevning af konpensationsalgoritmerne under analysatorinterferensverifikation.

8.1.9.2.3.  Systemkrav

En CO-NDIR-analysator skal have en kombineret H,0- og CO,-interferens, som ligger inden for + 2 % af
den forventede gennemsnitlige CO-koncentration.

8.1.9.2.4. Procedure
Interferensverifikation foretages pé folgende made:
a) CO-NDIR-analysatoren startes, betjenes, nulstilles og justeres som for en emissionsprevning.

b) Der laves en befugtet CO,-provningsgas ved at boble en CO,justeringsgas gennem destilleret vand i en
teet beholder. Hvis proven ikke ledes gennem en provetorrer, skal beholdertemperaturen styres, sd der
genereres et H,O-niveau, der er mindst lige s hejt som det maksimale niveau, der forventes under
provningen. Hvis proven ledes gennem en terreenhed under prevningen, skal beholdertemperaturen
styres, sd der genereres et H,O-niveau, der er mindst lige sd hejt som det i punkt 9.3.2.3.1.1 foreskrevne.
Der anvendes en CO,-justeringsgaskoncentration, der er mindst lige sd hgj som der maksimalt forventes
under prgvningen.

¢) Den befugtede CO,-provegas indferes i provetagningssystemet. Den befugtede CO,-provegas kan
indferes nedstrems for en eventuel provetorrer, hvis en sddan anvendes ved prevningen.

d) Vandmolbreken, x,,, af den befugtede interferensprovegas males sd tet som muligt pd analysatorens
indgang. For eksempel males dugpunktet, T,., og det absolutte tryk P, for at beregne xy,,.

ew? otal?

¢) Der anvendes et velbegrundet teknisk sken for at undgd kondensation i overferingsledninger, fittings
eller ventiler fra det punkt, hvor x,,,, méles til analysatoren.

f) Der skal afsaettes tid til stabilisering af analysatorens respons.

g) Mens analysatoren madler koncentrationen i preven, registreres dens output i 30 sekunder. Det
aritmetiske gennemsnit af disse data beregnes.
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h) Analysatoren opfylder interferensverifikationen, hvis resultatet af litra g) i dette punkt overholder
tolerancen i punkt 8.1.9.2.3.

i) Interferensprocedurerne for CO, og H,O kan ogsd felges separat. Hvis de anvendte CO,- og H,O-
niveauer er hgjere end de forventede maksimumniveauer ved prevningen, nedskaleres hver enkelt
observeret interferensveerdi ved at multiplicere den observerede interferens med forholdet mellem den
maksimale forventede koncentration og den vardi, der anvendes ved proceduren. Separate interferens-
procedurer med koncentrationer af H,0 (ned til 0,025 mol/mol H,0-indhold) som er lavere end de
forventede maksimumniveauer ved prevningen, kan afvikles, men den observerede H,O-interferens skal
opskaleres ved multiplicering af den observerede interferens med forholdet mellem den maksimale
forventede H,O-koncentration og den vardi, der anvendes ved proceduren. Summen af de to skalerede
interferensvaerdier skal overholde tolerancen i punkt 8.1.9.2.3.

8.1.10. Carbonhydridmalinger

8.1.10.1.  FID-optimering og verifikation

8.1.10.1.1. Omfang og hyppighed

For alle FID-analysatorer gelder, at FID-enheden skal kalibreres efter den forste opstilling. Kalibreringen
gentages efter behov, idet der anlegges et velbegrundet teknisk sken. Felgende skridt folges for en FID-
enhed, der maler HC:

a) En FID-enheds respons pé forskellige carbonhydrider optimeres efter forste opstilling og efter storre
vedligeholdelse. FID-enhedens respons pa propylen og toluen skal vare mellem 0,9 og 1,1 i forhold til
propan.

b) En FID-enheds responsfaktor pd methan (CH,) bestemmes efter forste opstilling af analysatoren og efter
storre vedligeholdelse som beskrevet i punkt 8.1.10.1.4 i dette afsnit.

¢) Methanresponsen (CH,) skal vaere verificeret inden for 185 dage forud for prevningen.

8.1.10.1.2. Kalibrering

Ud fra et velbegrundet teknisk sken udvikles en kalibreringsprocedure, som f.eks. er baseret pa FID-
analysatorfabrikantens anvisninger og den anbefalede FID-kalibreringsfrekvens. FID-enheden kalibreres ved
hjeelp af C;H,-kalibreringsgasser, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1. Den kalibreres pd basis af
carbonnummeret 1 (C)).

8.1.10.1.3. Responsoptimering af HC-FID-enheden
Denne procedure er kun til FID-analysatorer, der méler HC.

a) Fabrikantens anvisninger folges, og der anvendes god teknisk praksis i forbindelse med den forste
instrumentopstart og grundleggende driftsjustering ved hjelp af FID-enhedens brandstof og
nulstillingsluft. Opvarmede FID-enheder skal vare inden for det pakravede driftstemperaturomréde. FID-
enhedens respons optimeres, sdledes at den opfylder kravene til responsfaktor for carbonhydrider og
oxygeninterferenskontrol i overensstemmelse med punkt 8.1.10.1.1, litra a) og 8.1.10.2 i det mest
almindelige analysatoromréde, der forventes under emissionsprevningen. For ngjagtig optimering af FID-
enheden kan der anvendes et hgjere analysatoromrdde i overensstemmelse med instrumentfabrikantens
anbefaling og god teknisk praksis, hvis det almindelige analysatoromrdde er lavere end det
minimumsomrade, som instrumentfabrikanten har specificeret.

b) Opvarmede FID-enheder skal vare inden for det pdkravede driftstemperaturomride. FID-enhedens
respons skal optimeres ved det mest almindelige analyseomrdde, der forventes under emissions-
prevningen. Med brandstof- og luftstremme indstillet i henhold til fabrikantens anvisninger tilferes
analysatoren en justeringsgas.
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¢) Med henblik pd optimering folges skridt i)-iv) eller den af instrumentfabrikanten anviste procedure. De
procedurer, der er skitseret i SAE nr. 770141, kan eventuelt anvendes til optimering.

i) Responsen ved en given brandstoftilforsel bestemmes ud fra forskellen mellem responsen pd
justeringsgas og responsen pa nulstillingsgas.

ii) Brendstoftilferslen indstilles pd trinvis hgjere og lavere vardier end fabrikantens specifikation.
Responsen pé justeringsgas og nulstillingsgas ved de pdgaldende veardier af brandstoftilferslen
registreres.

iii) Forskellen mellem responsen pd justerings- og nulstillingsgassen afbildes i kurveform, og brandstof-
tilforslen indstilles, sd den svarer til kurvens »fede« side. Der er her tale om begyndelsesindstillingen
af stromningshastigheden, og det kan vare nedvendigt med yderligere optimering, athangigt af
resultaterne  af responsfaktorerne for carbonhydrid og kontrollen af oxygeninterferens
i overensstemmelse med punkt 8.1.10.1.1, litra a) og 8.1.10.2.

iv) Hvis oxygeninterferens eller responsfaktorerne for carbonhydrid ikke opfylder nedenstdende
specifikationer, justeres luftstreommen trinvist over og under fabrikantens anvisninger, idet punkt
8.1.10.1.1, litra a) og 8.1.10.2 gentages for hver strom.

d) De optimale stremningshastigheder og/eller tryk for FID-enhedens brandstof og breenderluft bestemmes,
og de méles og registreres med henblik pa senere anvendelse.
8.1.10.1.4. Bestemmelse af responsfaktoren HC FID CH,

Eftersom FID-analysatorer generelt reagerer forskelligt pd CH, i forhold til C,H,, bestemmes CH,-
responsfaktoren, RFyymycpp) for hver HC-FID-analysator efter FID-optimering. Den seneste RFy;ymycpp; der
er malt som foreskrevet i dette punkt, anvendes ved beregningen af HC som beskrevet i punkt 2 i bilag VII
(massebaseret tilgang) eller punkt 3 i bilag VII (molbaseret tilgang) for at kompensere for CH,-responsen.
RF 4 mic.mpy bestemmes som folger:

a) Der valges en C;H-justeringsgaskoncentration til justering af analysatoren fer emissionsprevningen. Der
valges kun justeringsgasser, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1, og C,Hg-koncentrationen
i gassen registreres.

b) Der valges en CH -justeringsgas, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1, og CH,-koncentrationen
i gassen registreres.

¢) FID-analysatoren betjenes i henhold til instrumentfabrikantens anvisninger.

d) Det bekraftes, at FID-analysatoren er kalibreret ved hjalp af C,H,. Kalibrering foretages pd basis af
carbonnummeret 1(C)).

€) FID-enheden nulstilles med en nulstillingsgas, der anvendes til emissionsprevning.
f) FID-enheden justeres med den valgte C,Hg-justeringsgas.

g) Den CH,-justeringsgas, der er valgt i overensstemmelse med litra b), indferes ved FID-analysatorens
prevetagningsport.

h) Analysatorens respons stabiliseres. Ved fastsattelse af stabiliseringstiden kan der tages hgjde for rensning
af analysatoren og for analysatorens respons.

i) Mens analysatoren méler CH,-koncentrationen, registreres 30 sekunders provedata, og det aritmetiske
gennemsnit af disse verdier beregnes.

j) Den gennemsnitlige koncentration divideres med den registrerede justeringskoncentration af CH,-
kalibringsgas. Resultatet er FID-analysatorens responsfaktor for CH ,,RFqyymc.pp)-
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8.1.10.1.5. Verifikation af HC-FID-enhedens respons pd methan (CH,)

Hvis veerdien af RFyymycpp) fra punkt 8.1.10.1.4 ligger inden for + 5,0 % af den seneste tidligere bestemte
vaerdi, bestdr HC FID-enheden responsverifikationen.

a) Det kontrolleres forst, at tryk ogleller stremningshastigheden i FID-enhedens brandstof, brenderluft og
prove ligger inden for + 0,5 % af den seneste tidligere registrerede verdi som beskrevet i punkt
8.1.10.1.3. Hvis disse stramningshastigheder skal justeres, bestemmes en ny RF ;e pp Som beskrevet
i punkt 8.1.10.1.4. Det kontrolleres, at den bestemte veerdi afRF . ycpp) ligger inden for den i punkt
8.1.10.1.5 specificerede tolerance.

b) Hvis RF e ikke er inden for den i dette punkt 8.1.10.1.5 specificerede tolerance, optimeres FID-
responsen pany som beskrevet i punkt 8.1.10.1.3.

c) Der bestemmes en ny RFcpp Som beskrevet i punkt 8.1.10.1.4. Denne nye vaerdi RFy,mycpp
anvendes ved beregningen af HC som beskrevet i punkt 2 i bilag VII (massebaseret tilgang) eller punkt 3
i bilag VII (molbaseret tilgang).

8.1.10.2.  Verifikation af O,-interferens af FID-enheden ved ikke-stekiometrisk ufortyndet udstedningsgas

8.1.10.2.1. Omfang og hyppighed

Hvis FID-analysatorer anvendes til mdling af ufortyndet udstedningsgas, kontrolleres mangden af O,-
interferens af FID-enheden efter forste opstilling og sterre vedligeholdelse.

8.1.10.2.2. Maleprincip

Zndringer i O,-koncentrationen i den ufortyndede udstedningsgas kan pavirke FID-enhedens respons ved
at @ndre dens flammetemperatur. FID-enhedens brendstof, braenderluft og prevestrom optimeres til at
opfylde disse verifikationskrav. FID-enhedens ydeevne bekraftes med kompensationsalgoritmerne for FID-
O,-interferens, som er aktiv under emissionsprgvningen.

8.1.10.2.3. Systemkrav

En FID-analysator, der anvendes under prevningen, skal opfylde verifikationskravene til FID-O,-interferens
i overensstemmelse med proceduren i dette punkt.

8.1.10.2.4. Procedure

FID-O,-interferens bestemmes som folger, idet det bemerkes, at der kan anvendes et eller flere gasdelea-
pparater til at lave de koncentrationer af referencegas, der er pdkraevet for verifikationens gennemfarelse.

a) Der valges tre referencejusteringsgasser, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1 og indeholder den
C,H,-koncentration, der anvendes til at justere analysatorerne for emissionsprevning. Der udvalges
CH -justeringsreferencegasser til FID-enheder, der er kalibreret med CH, med en non-methan-afskeering.
De tre balancegaskoncentrationer vealges, siledes at koncentrationerne af O, og N, reprasenterer den
minimums-, maksimums- og middelkoncentration af O,, der forventes under provningen. Der kan ses
bort fra kravet om anvendelse af gennemsnitlig O,-koncentration, hvis FID-enheden kalibreres med
justeringsgas, afbalanceret med den gennemsnitlige forventede oxygenkoncentration.

b) Det skal bekraftes, at FID-analysatoren opfylder alle forskrifterne i punkt 8.1.10.1.

¢) FID-analysatoren startes og betjenes som for en emissionsprevning. Uanset FID-breenderens luftkilde

under prevningen anvendes i forbindelse med denne verifikation nulstillingsluft som FID-braenderens
luftkilde.
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d) Analysatoren nulstilles.
e) Analysatoren justeres ved hjalp af en justeringsgas, som bruges under emissionsprevningen.

f) Nulresponsen kontrolleres ved hjxlp af den nulstillingsgas, der anvendes under emissionsprgvningen.
Der fortsettes til naste trin, hvis den gennemsnitlige nulrespons for 30 sekunders provedata ligger
inden for + 0,5 % af justeringsreferenceveerdien i litra e) i dette punkt. I modsat fald gentages
proceduren fra litra d) i dette punkt.

g) Analysatorresponsen kontrolleres ved hjelp af den justeringsgas, der forventes at have minimumskon-
centrationen af O, under prevningen. Den gennemsnitlige respons for 30 sekunders stabiliserede
provedata registreres sOm Xg i -

h) FID-enhedens nulrespons kontrolleres ved hjelp af den nulstillingsgas, der anvendes under emissions-
provningen. Naste trin udferes, hvis den gennemsnitlige nulrespons for 30 sekunders stabiliserede
provedata ligger inden for = 0,5 % af justeringsreferencevardien i litra e) i dette punkt. I modsat fald
gentages proceduren fra litra d) i dette punkt.

i) Analysatorresponsen kontrolleres ved hjelp af den justeringsgas, der forventes at have middelkoncen-
trationen af O, under prevningen. Den gennemsnitlige respons for 30 sekunders stabiliserede provedata
registreres SOM Xqy,ygpic-

j) FID-enhedens nulrespons kontrolleres ved hjelp af den nulstillingsgas, der anvendes under emissions-
prevningen. Naste trin udferes, hvis den gennemsnitlige nulrespons for 30 sekunders stabiliserede
provedata ligger inden for £ 0,5 % af justeringsreferencevardien i litra €) i dette punkt. I modsat fald
gentages proceduren fra litra d) i dette punkt.

k) Analysatorresponsen kontrolleres ved hjelp af den justeringsgas, der forventes at have maksimumskon-
centrationen af O, under prevningen. Den gennemsnitlige respons for 30 sekunders stabiliserede
provedata registreres SOm Xg . wc-

) FID-enhedens nulrespons kontrolleres ved hjelp af den nulstillingsgas, der anvendes under emissions-
provningen. Naste trin udferes, hvis den gennemsnitlige nulrespons for 30 sekunders stabiliserede
provedata ligger inden for + 0,5 % af justeringsreferencevardien i litra e) i dette punkt. I modsat fald
gentages proceduren fra litra d) i dette punkt.

m) Den procentvise difference mellem xg,,. ., 0g dens referencegaskoncentration beregnes. Den
procentvise difference mellem x,,,4c 0g dens referencegaskoncentration beregnes. Den procentvise
difference mellem x,,,;.;c 0g dens referencegaskoncentration beregnes. Den maksimale procentvise
difference mellem de tre bestemmes. Dette er O,-interferensen.

n) Hvis O,-interferensen ligger inden for = 3 %, bestdr FID-enheden O,-interferensverifikationen. I modsat
fald foretages et eller flere af folgende skridt for at korrigere fejlen:

i) Verifikationen gentages for at bestemme, om der blev lavet fejl under proceduren.

ii) Der udvelges nulstillings- og justeringsgasser til emissionsprevningen, som indeholder hgjere eller
lavere O,-koncentrationer, og verifikationen gentages.

iii) FID-breenderens luft, brendstof og prevestromshastigheder justeres. Bemaerk, at hvis disse
stromningshastigheder justeres pd en THC-FID-analysator for at opfylde O,-interferenskravene,
nulstilles RF,;, med henblik pd den nzste RF,,-verifikation. O,-interferensverifikationen gentages
efter justering, og RF,, bestemmes.

iv) FID-enheden repareres eller udskiftes, og O,-interferensverifikationen gentages.

8.1.10.3.  Breker for non-methan-afskaring (reserveret)
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8.1.11. NO,-malinger

8.1.11.1.  Verifikation af CLD-analysatorens CO,- og H,O-dempning
8.1.11.1.1. Omfang og hyppighed

Hvis der anvendes en CLD-analysator til maling af NO, kontrolleres mangden af H,0- og CO,-dempning
efter opstilling af CLD-analysatoren og efter starre vedligeholdelse.

8.1.11.1.2. Maleprincip

H,0 og CO, kan pavirke en CLD-enheds NO,-respons i negativ retning pa grund af kolliderende dempning,
som hindrer den kemiluminescensreaktion, som CLD-enheden udnytter til at detektere NO,. Ved denne
procedure og beregningerne i punkt 8.1.11.2.3 bestemmes dempningen, og dempningsresultaterne maéles
i forhold til den maksimale H,0-molbrok og den maksimale CO,-koncentration, der forventes under
emissionsprgvning. Hvis CLD-analysatoren anvender dempningskompensationsalgoritmer, der udnytter
H,0- og/eller CO,-méleinstrumenter, skal dempningen evalueres med disse instrumenter i funktion og med
anvendelse af kompensationsalgoritmerne.

8.1.11.1.3. Systemkrav

Ved fortyndede malinger ma en CLD-analysator ikke overstige en kombineret H,O- og CO,-dempning pa +
2 %. Ved ufortyndede malinger md en CLD-analysator ikke overstige en kombineret H,O- og CO,-
dempning pd + 2,5 %. Kombineret dempning er summen af CO,-dempningen bestemt som beskrevet
i punkt 8.1.11.1.4 og H,O-dempningen som bestemt i punkt 8.1.11.1.5. Hvis disse krav ikke er opfyldt,
skal der foretages korrigerende indgreb i form af reparation eller udskiftning af analysatoren. For der
foretages emissionsprevning, kontrolleres det, at analysatorens normale funktion er genoprettet gennem det
korrigerende indgreb.

8.1.11.1.4. Procedure for verifikation af CO,-deempning

Folgende metode eller den af instrumentfabrikanten anviste metode kan anvendes til at bestemme CO,-
dempning ved at anvende et gasdeleapparat, som blander binare justeringsgasser med nulstillingsgas som
fortyndingsmiddel og opfylder specifikationerne i punkt 9.4.5.6, eller der kan udvikles en anden protokol
gennem god teknisk praksis:

a) Der anvendes PTFE-ror eller rustfri stilrer til de nedvendige forbindelser.

b) Gasdeleapparatet skal vare konfigureret sdledes, at nasten lige store mengder af justerings- og
fortyndingsgas blandes med hinanden.

¢) Hvis CLD-analysatoren har en driftsform, hvor den udelukkende detekterer NO, i modseetning til samlet
NO,, skal CLD-analysatoren betjenes i forstnaevnte driftsform.

d) Der anvendes en CO,-justeringsgas, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1, og en koncentration,
der er ca. to gange den maksimale CO,-koncentration, der forventes under emissionsprgvningen.

) Der anvendes en NO-justeringsgas, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1, og en koncentration,
der er ca. to gange den maksimale NO-koncentration, der forventes under emissionsprevningen. For
nejagtig verifikation kan der anvendes en hgjere koncentration i overensstemmelse med instrumentfa-
brikantens anbefaling og god teknisk praksis, hvis den forventede NO-koncentration er lavere end det
minimumsomrade for verifikationen, som instrumentfabrikanten har specificeret.

f) CLD-analysatoren nulstilles og justeres. CLD-analysatoren justeres med NO-justeringsgassen fra litra e)
i dette punkt gennem gasdeleapparatet. NO-justeringsgassen skal vare forbundet til gasdeleapparatets
fortynderport. En nulstillingsgas skal vaere forbundet til gasdeleapparatets fortynderport. Der anvendes
samme nominelle blandingsforhold som valgt i litra b) i dette punkt. NO-koncentrationen ved gasdelea-
pparatets udgang anvendes til at justere CLD-analysatoren. Der foretages korrektion af gasegenskaberne
i nedvendigt omfang for at sikre ngjagtig gasdeling.
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8.1.11.1.5.

g) CO,-justeringsgassen skal vare forbundet til gasdeleapparatets justeringsport.
h) NO-justeringsgassen skal vaere forbundet til gasdeleapparatets fortynderport.

i) Mens der stremmer NO og CO, gennem gasdeleapparatet, stabiliseres gasdeleapparats udgang. CO,-
koncentrationen fra gasdeleapparatets udgang bestemmes, idet der i fornedent omfang foretages
korrektion af gasegenskaberne for at sikre en nejagtig gasdeling. Koncentrationen, X.q,,., registreres og
anvendes til verifikationsberegning af dempningen i 8.1.11.2.3. Som et alternativ til gasdeleapparatet
kan der anvendes en anden simpel gasblanderanordning. I dette tilfeelde anvendes en gasanalysator til at
bestemme CO,-koncentrationen. Hvis der anvendes en NDIR-analysator sammen med en simpel
gasblandingsanordning, skal den opfylde kravene i dette punkt, og den justeres med den CO,-
justeringsgas, der er neaevnt i litra d) i dette punkt. NDIR-analysatorens linearitet skal forst kontrolleres
inden for hele omréadet op til det dobbelte af den maksimale CO,-koncentration, der forventes under
provningen.

j)  NO-koncentrationen males nedstrems for gasdeleapparatet med CLD-analysatoren. Der skal afsattes tid
til stabilisering af analysatorens respons. Ved fastsattelse af stabiliseringstiden kan der tages hgjde for
rensning af overforingsledningen og for analysatorens respons. Mens analysatoren maéler koncentrationen
i proven, registreres dens output i 30 s. Det aritmetiske gennemsnit af disse data beregnes, X,
registreres og anvendes til verifikationsberegning af dempningen i punkt 8.1.11.2.3.

. xNOmeas

k) Den faktiske NO-koncentration beregnes ved gasdeleapparatets udgang, x,,., pa grundlag af justerings-
gaskoncentrationerne 0g Xc,,, ved hjelp af ligningen (6-24). Den beregnede veerdi anvendes i til
verifikationsberegning af dempningen ved hjelp af ligning (6-23).

) De veardier, der er registreret i overensstemmelse med punkt 8.1.11.1.4 og 8.1.11.1.5 i dette afsnit,
anvendes til beregning af dempningen som beskrevet i punkt 8.1.11.2.3.

Procedure for verifikation af HO,-dempning

Folgende metode eller den af instrumentfabrikanten anviste metode kan anvendes til at bestemme H,O-
dempning, eller der kan udvikles en anden protokol gennem god teknisk praksis:

a) Der anvendes PTFE-ror eller rustfri stilrer til de nedvendige forbindelser.

b) Hvis CLD-analysatoren har en driftsform, hvor den udelukkende detekterer NO, i modsetning til samlet
NO,, skal CLD-analysatoren betjenes i forstnaevnte driftsform.

¢) Der anvendes en NO-justeringsgas, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1, og en koncentration,
der ligger taet pd den maksimale koncentration, der forventes under emissionsprevningen. For ngjagtig
verifikation kan der anvendes en hgjere koncentration i overensstemmelse med instrumentfabrikantens
anbefaling og god teknisk praksis, hvis den forventede NO-koncentration er lavere end det
minimumsomrade for verifikationen, som instrumentfabrikanten har specificeret.

d) CLD-analysatoren nulstilles og justeres. CLD-analysatoren justeres med NO-justeringsgassen i litra c)
i dette punkt, justeringsgassens koncentration registreres som xyo4,, 0g den anvendes til verifikations-
beregning af dempningen i punkt 8.1.11.2.3.

e) NO-justeringsgassen skal befugtes ved gennembobling i destilleret vand i en tat beholder. Hvis den
befugtede NO-justeringsgasprove ikke gar igennem en praveterrer i forbindelse med denne verifikations-
provning, styres beholderens temperatur, siledes at der genereres et H,O-niveau, omtrent svarende til
den maksimale molbrgk af H,O, der forventes under emissionsprevningen. Hvis den befugtede NO-
justeringsgasprove ikke gdr igennem en provetorrer, skal den mélte H,O-deempning i verifikationsbereg-
ningerne af dempningen i punkt 8.1.11.2.3 madles i forhold til den hgjeste molbrek af H,O, der
forventes under emissionsprgvningen. Hvis den befugtede NO-justeringsgas ledes gennem en tgrreenhed
under denne verifikationsprevning, skal beholdertemperaturen styres, s der genereres et H,O-niveau,
der er mindst lige sd hejt som det i punkt 9.3.2.3.1 pakraevede. I dette tilfelde viser verifikationsbereg-
ningerne af dempningen i punkt 8.1.11.2.3 ikke den maélte H,O-d@mpning
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f) Den befugtede NO-provegas indferes i provetagningssystemet. Den kan indferes opstrems eller
nedstrgms for en provetorrer, der anvendes under emissionsprevningen. Afhangigt af indferingsstedet
valges den relevante beregningsmetode i litra €) i dette punkt. Bemark, at provetorreren skal opfylde
verifikationen for preveterrere i punkt 8.1.8.5.8.

g) Molbreken af H,0 i den befugtede NO-justeringsgas males. Hvis der anvendes en proveterrer, males
molbreken af H,O i den befugtede NO-justeringsgas nedstrems for prevetorreren, X, Det anbefales
at male X0, S& tet som muligt pd CLD-analysatorens indgang. X,,0...S kan beregnes ud fra
malingerne af dugpunktet, T,.., og det absolutte tryk, p,...-

h) Der anvendes god teknisk praksis for at undga kondensation i overferingsledninger, fittings eller ventiler
fra det punkt, hvor xy,q..., males til analysatoren. Det anbefales, at systemet konstrueres, sdledes at
vagtemperaturerne i overferingslinjer, fittings og ventiler fra det punkt, hvor X, males til
analysatoren, er mindst 5 K over dugpunktet for den lokale gasprove.

i) Koncentrationen af den befugtede NO-justeringsgas males med CLD-analysatoren. Der skal afszttes tid til
stabilisering af analysatorens respons. Ved fastsattelse af stabiliseringstiden kan der tages hgjde for
rensning af overfaringsledningen og for analysatorens respons. Mens analysatoren maler koncentrationen
i proven, registreres dens output i 30 s. Det aritmetiske gennemsnit af disse data beregnes, Xyqe-
Koncentrationen, Xy,,.. registreres og anvendes til verifikationsberegning af dempningen i punkt
8.1.11.2.3.

8.1.11.2.  Verifikationsberegning af CLD-deempningen

Kontrolberegning af CLD-dempningen foretages som beskrevet i dette punkt.

8.1.11.2.1. Mangde vand, der forventes under prgvningen

Den maksimale forventede molbrek af vand under emissionsprevningen, Xy, estimeres. Dette estimat
foretages, hvor den befugtede NO-justeringsgas blev indfert, jf. punkt 8.1.11.1.5, litra f). I forbindelse med
estimeringen af den maksimale forventede molbrek af vand tages der hejde for det maksimale forventede
vandindhold i forbreendingsluften, forbreendingsprodukter fra brendstoffet samt eventuel fortyndingsluft.
Hvis den befugtede NO-justeringsgas indferes i provesystemet opstrems for en preveterrer under verifikati-
onsprevningen, er det ikke nedvendigt at estimere den maksimale forventede molbrek vand, og x.0,,
sattes lig med Xyy0mens

8.1.11.2.2. Mangde CO,, der forventes under prevningen
Den maksimale forventede CO,-koncentration under emissionsprovningen, X, estimeres. Denne
estimering foretages ved det punkt i provetagningssystemet, hvor de blandede NO- og CO, -justeringsgasser
indferes som angivet i punkt 8.1.11.1.4, litra j). Ndr den maksimale forventede CO2-koncentration

estimeres, tages der hgjde for det maksimale CO,-indhold i forbrendingsprodukter fra brendstof og
fortyndingsluft.

8.1.11.2.3. Beregning af kombineret H,0- og CO,-deempning

Den kombinerede H,0 og CO,-dempning beregnes ved hjalp af ligning (6-23):

X NOwet

1-x X H20 X X co2
quenCh — H2Omeas ) exXp + < NOmeas _ 1) ) Xp . 100 % (6-23)
X NOdry X H20meas X NOact X CO2act
Hvor:
dempning = mengde CLD-dempning
XNodry er den maélte koncentration af NO opstrems for en gennembobler i overensstemmelse med

punkt 8.1.11.1.5, litra d)
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Xnowet er den malte koncentration af NO nedstrems for en gennembobler i overensstemmelse med
punkt 8.1.11.1.5, litra i)

X20exp er den maksimale forventede molbrek af vand under emissionsprevningen i overensstemmelse
med punkt 8.1.11.2.1

Xi20meas er den maélte molbrgk af vand under dempningsverifikationen i overensstemmelse med punkt
8.1.11.1.5, litra g)

XN Omeas er den mdlte koncentration af NO, nir NO-justeringsgas blandes med CO,-justeringsgas,
i overensstemmelse med punkt 8.1.11.1.4, litra j)

XnOact er den faktiske koncentration af NO, ndr NO-justeringsgas blandes med CO-justeringsgas,
i overensstemmelse med punkt 8.1.11.1.4, litra k) og beregnet ved hjalp af ligning (6-24)

Xcorexp er den maksimale forventede koncentration af CO, wunder emissionsprevningen
i overensstemmelse med punkt 8.1.11.2.2

Xcoract er den faktiske koncentration af CO,, ndr NO-justeringsgas blandes med CO,-justeringsgas,
i overensstemmelse med punkt 8.1.11.1.4, litra i)

_ _ X cozact 6-24
X NOact = 1 - X NOspan ( )
X CO2span
Hvor:
XNOspan er NO-justeringsgaskoncentrationen i gasdeleapparatets indgang i overensstemmelse med punkt
8.1.11.1.4, litra €)
Xc025pan er CO,-justeringsgaskoncentrationen i gasdeleapparatets indgang i overensstemmelse med punkt

8.1.11.1.4, litra d)

8.1.11.3.  Verifikation af NDUV-analysatorens HC- og H,O-interferens

8.1.11.3.1. Omfang og hyppighed

Hvis NO, males med en NDUV-analysator, verificeres mangden af H,O-interferens og carbonhydridin-
terferens efter den forste opstilling af analysatoren og efter starre vedligeholdelse.

8.1.11.3.2. Maleprincip
Carbonhydrider og H,0 har en pévist interferens med NDUV-analysatorer, idet de fordrsager respons
i lighed med responsen for NO,. Hvis NDUV-analysatoren anvender kompensationsalgoritmer, der udnytter

maéling af andre gasser, til gennemferelsen af interferensverifikationen, skal sddanne malinger samtidig
udferes med henblik pd prevning af algoritmerne under analysatorinterferensverifikationen.

8.1.11.3.3. Systemkrav

En NO,-NDUV-analysator skal have en kombineret H,0- og HC-interferens, som ligger inden for £ 2 % af
den gennemsnitlige NO -koncentration.

8.1.11.3.4. Procedure
Interferensverifikation foretages pé folgende made:

a) NO,-NDUV-analysatoren opstartes, betjenes, nulstilles og justeres i overensstemmelse med instrumentfa-
brikantens anvisninger.
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8.1.11.4

8.1.11.4.1.

8.1.11.4.2.

8.1.11.4.3.

b) Det anbefales, at der udtrekkes udstedningsgas fra motoren til denne verifikation. Der anvendes en
CLD-analysator, som opfylder specifikationerne i punkt 9.4 til kvantificering af NO_ i udstedningen.
CLD-responsen anvendes som referencevaerdi. Desuden skal der males HC i udstedningsgassen med en
FID-analysator, som opfylder specifikationerne i punkt 9.4. FID-responsen anvendes som referenceveardi
for carbonhydrider.

¢) Motorens udstedning indferes i NDUV-analysatoren opstrems for preveterreren, hvis en sidan anvendes
ved provningen.

d) Der skal afsettes tid til stabilisering af analysatorens respons. Ved fastsattelse af stabiliseringstiden kan
der tages hejde for rensning af overferingsledningen og for analysatorens respons.

e) Mens alle analysatorer maler provens koncentration, registreres 30 sekunders prevedata, og det
aritmetiske gennemsnit for de tre analysatorer beregnes.

f) CLD-gennemsnittet subtraheres fra NDUV-gennemsnittet.

g) Denne difference multipliceres med forholdet mellem den forventede gennemsnitlige HC-koncentration
og HC-koncentration, der er malt under verifikationen. Analysatoren opfylder interferenskontrollen
i dette punkt, hvis dens resultat ligger inden for + 2 % af den forventede NO,-koncentration ved
standarden som angivet i ligning (6-25):

XH exp
(_—) < 2% - (Rnoser) (6-25)

HC,meas

’xNOx,CLD,meas - xNOx,NDUV,meas °

Hvor:

XNOX.CLD,meas er gennemsnitskoncentrationen af NO, mélt af CLD-enheden [pmol/mol] eller [ppm]
XNOX.NDUV.meas er gennemsnitskoncentrationen af NO, mélt af NDUV-enheden [pmol/mol] eller [ppm]
XHC meas er gennemsnitskoncentration af malt HC [pmol/mol] eller [ppm]

XtCeexp gennemsnitskoncentration af forventet HC ved standarden [pmol/mol] eller [ppm)]

XNOxexp gennemsnitskoncentration af forventet NO, ved standarden [pmol/mol] eller [ppm]

NO,-penetration i proveterrer

Omfang og hyppighed

Hvis der anvendes provetarrer (keler) til at terre en prove opstrems for et NO -mdleinstrument, men uden
brug af NO,-til-NO-konverter opstrems for prevetorreren, skal denne verifikation foretages af kelebadets
NO,-penetration. Denne verifikation foretages efter forste opstilling og sterre vedligeholdelse.

Méleprincip

En proveterrer fjerner vand, som ellers kan fordrsage interferens ved NOx-mélingen. Dog kan flydende
vandrester i et ukorrekt udformet kolebad fjerne NO, fra proven. Hvis der anvendes en provetorrer uden en
opstrems NO,-til-NO-konverter, kan den saledes fjerne NO, fra proven for NO -malingen.

Systemkrav

Koleren skal tillade maling af mindst 95 % af den samlede NO, ved maksimalt forventet NO,-koncentration.
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8.1.11.4.4. Procedure
Der anvendes folgende procedure til at verificere prevetorrerens ydeevne:

a) Instrumentopsatning. Fabrikantens anvisninger vedrerende opstart og betjening af analysatoren og
provetorreren skal folges. Analysatoren og prevetorreren justeres i nedvendigt omfang for at optimere
ydeevnen.

b) Opstilling af udstyr og dataindsamling
i)  Den/de samlede NO,-gasanalysator(er) nulstilles og justeres som for emissionsprevning.

ii) Der valges en NO,-kalibreringsgas (restgas eller tor luft), som har en NO,-koncentration, der ligger
taet pd den maksimale forventede under prevningen. For nejagtig verifikation kan der anvendes en
hajere koncentration i overensstemmelse med instrumentfabrikantens anbefaling og god teknisk
praksis, hvis den forventede NO,koncentration er lavere end det minimumsomrdde for
verifikationen, som instrumentfabrikanten har specificeret.

iii)y Denne kalibreringsgas skal have overleb ved gasprevetagningssystemets sonde eller overstroms-
anordning. Der skal afsattes tid til stabilisering af den samlede NO, -reaktion, idet der kun tages
hejde for transportforsinkelser og instrumentrespons.

iv) Gennemsnitsverdien for 30 sekunders registrerede samlede NO -data beregnes, og denne veardi
registreres SOM Xyo -

v)  Stremmen af NO,-kalibreringsgas stoppes.

vi) Derefter mattes provetagningssystemet ved at skabe overstrom fra en dugpunktgenerators udgang,
indstillet til et dugpunkt pa 323 K (50 °C) til gasprevetagningssystemets sonde eller overstrgms-
anordning. Dugpunktgeneratorens udgang sendes gennem prevetagningssystemet og keleren
i mindst 10 minutter, indtil prevetorreren forventes at fjerne en konstant maengde vand.

vii) Den indstilles omgdende tilbage til at overstremme den NO,-kalibreringsgas, der anvendes til at
fastsaette xy,. Der skal afsattes tid til stabilisering af den samlede NO -reaktion, idet der kun tages
hejde for transportforsinkelser og instrumentrespons. Gennemsnitsvaerdien for 30 sekunders
registrerede samlede NO, -data beregnes, og denne veerdi registreres som Xyq,, .o

Vi) Xyoumess KOrrigeres til Xy, baseret pd den resterende vanddamp, der passerede gennem
proveterreren med dennes udgangstemperatur og -tryk.

¢) Evaluering af ydeevne. Hvis xyq,q,, er mindre end 95 % af xq.» skal provetorreren eller udskiftes.

8.1.11.5.  Kontrol af NO,-til-NO-konverter

8.1.11.5.1. Omfang og hyppighed

Hvis der anvendes en analysator, som udelukkende méler NO til at bestemme NO,, skal der benyttes en
NO,-til-NO-konverter opstrems for analysatoren. Denne verifikation skal foretages efter montering af
konverteren, efter storre vedligeholdelse og inden for 35 dage for en emissionsprevning. Denne verifikation
gentages med denne frekvens for at efterprove, hvorvidt NO,-til-NO-konverterens katalytiske aktivitet er
forringet.

8.1.11.5.2. Maleprincip
Ved hjelp af en NO,-til-NO-konverter kan en analysator, som udelukkende maler NO, bestemme den
samlede NO, ved at konvertere NO, i udstedningen til NO.

8.1.11.5.3. Systemkrav

En NO,-til-NO-konverter skal gore det muligt at médle mindst 95 % af den samlede NO, ved maksimalt
forventet NO,-koncentration.
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8.1.11.5.4 Procedure
Folgende procedure benyttes til verifikation af en NO,-til-NO-konverters ydelse.

a) Instrumenterne opstilles efter anvisningerne for ibrugtagning og betjening fra fabrikanten af analysatoren
og NO,-til-NO-konverteren. Analysatoren og konverteren justeres i nedvendigt omfang for at optimere
ydeevnen.

b) En ozonisators indgang tilsluttes en nulluft- eller oxygenkilde, og dens udgang forbindes til én port i et
3-vejs T-stykke. En NO-justeringsgas tilsluttes en anden port, og NO,-til-NO-konverterens indgang
forbindes til den sidste port.

¢) Der tages folgende skridt ved udferelse af denne kontrol:

i) Ozonisatorens luft afbrydes, der slukkes for stremmen til ozonatoren, og NO,-til-NO-konverteren
indstilles i bypass-indstilling (dvs. NO-indstilling). Der afsaettes tid til stabilisering, idet der kun tages
hgjde for transportforsinkelser og instrumentrespons.

ii) Stremmen af NO-gas og nulstillingsgas justeres, siledes at NO-koncentrationen ved analysatoren
ligger tet pd den hejeste samlede NO,-koncentration, der forventes under prevningen. NO,-
indholdet i gasblandingen skal veere under 5 % af NO-koncentrationen. NO-koncentrationen
registreres ved at beregne gennemsnittet af 30 sekunders provedata fra analysatoren, og denne verdi
registreres som Xy, For ngjagtig verifikation kan der anvendes en hgjere koncentration
i overensstemmelse med instrumentfabrikantens anbefaling og god teknisk praksis, hvis den
forventede NO-koncentration er lavere end det minimumsomrdde for verifikationen, som
instrumentfabrikanten har specificeret.

iiiy Der tendes for ozonatorens O,-forsyning, og O,-stremningshastigheden justeres, sdledes at den pd
analysatoren viste NO er omtrent 10 % lavere end x,,.. NO-koncentrationen registreres ved at
beregne gennemsnittet af 30 sekunders provedata fra analysatoren, og denne vardi registreres som

xNO+02mix'

iv) Ozonisatoren tendes, og ozongenereringshastigheden justeres, siledes at den NO, der madles af
analysatoren, er omtrent 20 % af xy,,., mens der opretholdes mindst 10 % ureageret NO. NO-
koncentrationen registreres ved at beregne gennemsnittet af 30 sekunders prevedata fra
analysatoren, og denne verdi registreres SOmM Xyg e

v) NO,-analysatoren sattes i NO -indstilling, og den samlede NO, madles. NO_ -koncentrationen
registreres ved at beregne gennemsnittet af 30 sekunders provedata fra analysatoren, og denne veardi
registreres SOMm Xyoumeas:

vi) Ozonisatoren skal vere slukket, men gasstrommen gennem systemet skal opretholdes. NO -
analysatoren vil angive NO, i NO + O,-blandingen. NO_-koncentrationen registreres ved at beregne
gennemsnittet af 30 sekunders provedata fra analysatoren, og denne vaerdi registreres SOm Xyq. . oomic

vii) O,-forsyningen skal veere slukket. NO,-analysatoren vil angive NO, i NO-N,-blandingen. NO,-
koncentrationen registreres ved at beregne gennemsnittet af 30 sekunders prevedata fra
analysatoren, og denne veerdi registreres som Xy, Denne verdi mé ikke veere mere end 5 % over
Xnon-verdien.

d) Evaluering af ydeevne. NO,-konverterens virkningsgrad beregnes ved at udskifte de koncentrationer, der
fremkommer, i folgende ligning (6-26):

Efﬁciency [%] _ (1 + X NOxmeas — X NOX+02mix) % 100 (6-26)

X NO+02mix ~ X NOmeas

) Hvis resultatet er mindre end 95 %, skal NO,-til-NO-konverteren repareres eller udskiftes.
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8.1.12. PM-mélinger

8.1.12.1.  Verifikation af PM-vagt og af vejningsprocessen

8.1.12.1.1. Omfang og hyppighed

[ dette punkt beskrives tre verifikationer.
a) Uafhangig verifikation af PM-vaegtens ydelse foretaget inden for 370 dage for vejning af et partikelfilter.
b) Nulstilling og justering af vagten inden for 12 timer for vejning af et partikelfilter.

c) Verifikation af, at massebestemmelsen af referencefiltre for og efter vejning af filter overholder en
bestemt tolerance.

8.1.12.1.2. Uafthangig verifikation

Veegtens fabrikant (eller en reprasentant, der er godkendt af denne) skal verificere vejeydelsen inden for 370
dage efter provningen i overensstemmelse med de interne revisionsprocedurer.

8.1.12.1.3. Nulstilling og justering

Vejeydelsen verificeres ved at nulstille og justere den med mindst én kalibreringsvagt, og alle anvendte
vaegte skal opfylde specifikationerne i punkt 9.5.2 i forbindelse med denne verifikation. Der anvendes en
manuel eller automatiseret procedure:

a) Ved en manuel procedure kraeves, at der anvendes en vagt, som nulstilles og justeres med mindst én
kalibreringsveaegt. Hvis der opnds gennemsnitsverdier ved at gentage vejningsprocessen for at forbedre
ngjagtigheden af PM-malinger, anvendes samme proces til at verificere vejeydelsen.

b) Der foretages en automatisk procedure med interne kalibreringsvagte, som anvendes til automatisk at
verificere vejeydelsen. Disse interne kalibreringsvaegte skal opfylde specifikationerne i punkt 9.5.2 med
henblik pd denne verifikation.

8.1.12.1.4. Vejning af referenceprover

Alle masseaflasninger under vejningen skal verificeres ved at veje PM-referencepravemedierne (f.eks. filtre)
for og efter vejningen. En vejning kan vare s kort tid som ensket, men md ikke vare leengere end 80 timer
og kan indbefatte masseafleesninger bade for og efter prevning. Successive massebestemmelser af hvert PM-
referenceprovemedie skal give samme veerdi inden for £ 10 pg eller £ 10 % af den forventede samlede PM-
masse, athengigt af hvad der er hgjest. Hvis det efter successive vejninger af PM-provefiltre viser sig, at
dette kriterium ikke er overholdt, ugyldiggeres alle de enkelte mellemliggende aflesninger af provefil-
termasse. Disse filtre kan vejes pd ny i forbindelse med en ny vejning. Hvis et filter efter prevning
ugyldiggeres, er provningsintervallet ugyldigt. Denne verifikation foretages pé folgende made:

a) Der skal opbevares mindst to prever af ikke-anvendte PM-provemedier i det PM-stabiliserende milje.
Disse anvendes som reference. Ubenyttede filtre af samme materiale og sterrelse udvealges til
referencebrug.

b) Referencemedierne stabiliseres i det PM-stabiliserende milje. Referencemedier skal anses for at vere
stabiliserede, hvis de har veeret i PM-stabiliserende milje i mindst 30 min, og hvis det PM-stabiliserende
miljo i mindst 60 min forud herfor har opfyldt specifikationerne i 9.3.4.4.

¢) Der udferes vejning med en referenceprove flere gange uden registrering af verdierne.
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d) Vagten nulstilles og justeres. Der placeres en provemasse pd vagten (f.eks. en kalibreringsvaegt), som
herefter fjernes, idet det sikres, at vagten vender tilbage til en acceptabel nulaflesning inden for den
normale stabiliseringstid.

e) Hvert enkelt referencemedie (f.eks. filtre) vejes, og deres masse registreres. Hvis gennemsnitsvardierne
normalt fis ved at gentage vejningsprocessen for at forbedre nejagtigheden og pracisionen af reference-
mediernes (f.eks. filtrenes) masse, anvendes samme fremgangsmade til at méle gennemsnitsvardierne af
provemediernes (f.eks. filtrenes) masse.

f) Vejningsmiljeets dugpunkt, omgivelsestemperatur og atmosfeariske tryk registreres.

g) De registrerede omgivende forhold anvendes til at korrigere resultaterne for opdrift som beskrevet
i punkt 8.1.13.2. Massen (korrigeret for opdrift) for hvert af referencemedierne registreres.

h) Massen af de enkelte referencemedier (f.eks. filtre), korrigeret for opdrift, traekkes fra den tidligere malte
og registrerede opdriftskorrigerede masse.

i) Hvis nogen af de observerede masser for referencefiltrene afviger mere end tilladt i dette punkt,
ugyldiggeres alle PM-massebestemmelser, som er foretaget for den sidste vellykkede validering af et
referencemedies (f.eks. et filters) masse. Reference-PM-filtre kan kasseres, hvis kun ét af filtrenes masse
har @ndret sig mere end tilladt, og hvis der foreligger en med sikkerhed identificerbar drsag til det
pageldende filters masseaendring, som ikke ville kunne pavirke andre filtre, der anvendes i processen.
Valideringen kan sdledes anses for at vare vellykket. I dette tilfeelde skal der ses bort fra det
kontaminerede medium ved vurdering af overensstemmelse med dette punkts litra j), men det bererte
referencefilter skal kasseres og udskiftes.

j) Hvis en af referencemasserne @ndres mere end tilladt i henhold til punkt 8.1.13.1.4, ugyldiggeres alle
PM-resultater, som blev bestemt mellem de to tidspunkter, inden for hvilke referencemasserne blev
bestemt. Hvis der kasseres PM-provemedier i henhold til litra i) i dette punkt, skal mindst én reference-
massedifferens, som opfylder kriterierne i dette punkt 8.1.13.1.4, vaere til radighed. Ellers ugyldiggeres
alle PM-resultater, som blev bestemt mellem de to tidspunkter, inden for hvilke referencemediernes (f.eks.
filtrenes) masse blev bestemt.

8.1.12.2.  Korrektion for opdrift af PM-pravefilter

8.1.12.2.1. Generelt

PM-provefilteret skal korrigeres for dets opdrift i luft. Opdriftskorrektionen athaenger af prevemediets og
luftens massefylde og af massefylden af den kalibreringsveegt, der anvendes til at kalibrere veegten. Opdrifts-
korrektionen tager ikke hensyn til selve PM-opdriften, fordi PM-massen typisk kun tegner sig for 0,01 til
0,10 % af den samlede vagt. Korrektionen af denne lille brokdel af massen ville hejst udgere 0,010 %. De
opdriftskorrigerede verdier svarer til tarakorrektionen for PM-prgverne. Disse opdriftskorrigerede veerdier
for vejning af filteret for prevning traeekkes efterfelgende fra de opdriftskorrigerede vardier for vejning af det
samme filter efter provning for at bestemme den PM-masse, der blev udledt under prevningen.

8.1.12.2.2. PM-pravefilterets massefylde

Forskellige PM-provefiltre har forskellig massefylde. Den kendte massefylde for prevemedierne eller en af
massefylderne for flere almindelige provetagningsmedier anvendes som folger:

a) For PTFE-coatet borsilicatglas anvendes en massefylde for prevemedierne pa 2 300 kg/m’.

b) For PTFE-membranmedier (filmmedier) med en integreret stottering af polymethylpenten, der tegner sig
for 95 % af mediernes masse, anvendes en massefylde for provemedierne pd 920 kg/m’.

¢) For PTFE-membranmedier (filmmedier) med en integreret stottering af polymethylpenten anvendes en
massefylde for provemedierne pa 2 144 kg/m?.
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8.1.12.2.3. Luftens massefylde

8.1.12.2.4.

8.1.12.2.5.

8.2.

8.2.1.

8.2.1.1.

Da PM-vejningsmiljoet skal styres til en pracis omgivende temperatur pd 295 + 1 K (22 fC £ 1) og et
dugpunkt pd 282,5 £ 1 K (9,5 £ 1 °C) er luftens massefylde primart en funktion af det atmosfeeriske tryk.
Derfor er der angivet en opdriftskorrektion, som udelukkende er en funktion af det atmosferiske tryk.

Kalibreringsvagtens massefylde

Der anvendes den oplyste massefylde for metalkalibreringsvagtens materiale.

Korrektionsberegning

PM-provefilteret korrigeres for opdrift ved anvendelse af folgende ligninger (6-27):

mCO]’ -

uncor
P air
[ weight

Prmedia

hvor

pair -

Hvor:

Pavs

mix

amb

M yncor *

P abs * M mix
R - Tamb

1 — P air

— g (6-27)

P media

er masse af PM-provefilter, korrigeret for opdrift

er masse af PM-provefilter, ikke korrigeret for opdrift

er luftens massefylde i vejningsmiljoet

er massefylde af kalibreringsvaegt anvendt til justering af veegt

er massefylde af PM-provefilter

(6-28)

er det absolut tryk i vejningsmiljoet
er molmasse for luften i vejningsmiljoet
er den molare gaskonstant

er absolut omgivende temperatur i vejningsmiljoet.

Instrumentvalidering i forbindelse med prevning

Validering af proportional stremningsregulering for batchprevetagning og minimumsfortyndingsforhold for
PM-batchprevetagning.

Proportionalitetskriterier for CVS
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8.2.1.1.1. Proportionelle stremninger

For ethvert flowmeterpar anvendes den registrerede provestromshastighed og den samlede stremnings-
hastighed eller deres 1 Hz-gennemsnit i de statistiske beregninger i tilleg 3 til bilag VII. Middelfejlen pa
estimatet (SEE) for provestremshastigheden i forhold til den samlede stremningshastighed bestemmes. For
hvert prevningsinterval skal det pavises, at SEE var mindre end eller lig med 3,5 % af den gennemsnitlige
provestrgmshastighed.

8.2.1.1.2. Konstante strgamme

For ethvert flowmeterpar anvendes den registrerede provestremshastighed og den samlede stremnings-
hastighed eller deres 1 Hz-gennemsnit til at pavise, at hver stremningshastighed var konstant inden for +
2,5 % af den respektive gennemsnits- eller mélhastighed. Folgende muligheder kan anvendes i stedet for at
registrere de respektive stremningshastigheder for hver mélertype:

a) Venturi med kritisk stremning. For venturier med kritisk stremning anvendes de registrerede venturi-
indgangsforhold eller deres 1 Hz-gennemsnit. Det skal pévises, at stremningsdensiteten ved venturiens
indgang var konstant inden for + 2,5 % af den gennemsnitlige densitet eller den tilstraebte densitet
gennem hvert prevningsinterval. For en CVS-venturi med kritisk stremning kan dette pévises ved at
demonstrere, at den absolutte temperatur ved venturiens indgang var konstant inden for * 4 % af den
gennemsnitlige densitet eller af den tilstrabte absolutte temperatur gennem hvert prevningsinterval.

b) Fortrengningspumpe. Der anvendes de registrerede forhold ved pumpens indgang eller deres 1 Hz-
gennemsnit. Det skal pévises, at stremningsdensiteten ved pumpens indgang var konstant inden for *
2,5 % af den gennemsnitlige densitet eller den tilstreebte densitet gennem hvert prevningsinterval. For en
CVS-pumpe kan dette pavises ved at demonstrere, at den absolutte temperatur ved pumpens indgang var
konstant inden for * 2 % af den gennemsnitlige densitet eller af den tilstreebte absolutte temperatur
gennem hvert provningsinterval.

8.2.1.1.3.  Pavisning af proportional prevetagning

For enhver proportional batch-prove, sdsom en sk eller et PM-filter, skal det pavises, at den proportionale
provetagning blev fastholdt ved hjalp af et af folgende, idet dog op til 5 % af det samlede antal datapunkter
kan udelades som afvigende:

Ved anvendelse af god teknisk praksis foretages en teknisk analyse af, at systemet til styring af den
proportionale stremning sikrer proportional prevetagning under alle de omstendigheder, der kan forventes
under prgvningen. F.eks. kan CFV-systemer anvendes til bide prevestrom og den samlede stremning, hvis
det godtgares, at de altid har samme indgangstryk og -temperatur, og at de altid opererer under kritiske
stremningsbetingelser.

De malte eller beregnede stremninger og/eller sporgaskoncentrationer (f.eks. CO,) anvendes til at bestemme
det mindste fortyndingsforhold for PM-batchprevetagningen gennem prevningsintervallet.

8.2.1.2.  Validering af delstremsfortyndingssystemet

[ forbindelse med kontrol af et delstromsfortyndingssystems evne til at udtage en proportional preve af
ufortyndet udstedning er det nedvendigt, at systemet har en kort responstid. Det er delstremsfortyndings-
systemets hurtighed, der er definerende herfor. Systemets transformationstid bestemmes efter
fremgangsméden i punkt 8.1.8.6.3.2. Den egentlige kontrol af delstremsfortyndingssystemet baseres pa de
aktuelt malte betingelser. Hvis den kombinerede transformationstid for malingen af udstedningsstremmen
og delstramssystemet er < 0,3 s, anvendes online-kontrol. Hvis transformationstiden er over 0,3 s, skal der
anvendes look ahead-kontrol pé grundlag af et allerede registret prevningsforleb. I dette tilfelde skal den
kombinerede stigningstid vere < 1 s, og den kombinerede forsinkelse < 10 s. Den samlede systemrespons
skal vare konstrueret sdledes, at den sikrer en reprasentativ partikelpreve, q,, ; (provestrom af
udstedningsgas ind i delstremsfortyndingssystem), som er proportional med udstedningsmassestremmen.
For at bestemme proportionaliteten gennemfores en regressionsanalyse af gq,; i forhold dl g,
(udstedningsgassens massestremningshastighed pd vad basis) med en datafangsthastighed pd mindst 5 Hz,
og folgende kriterier skal vaere opfyldt:

a) Korrelationskoefficienten r? i den lineaere regression mellem q,,,; 08 g, skal veere mindst 0,95.



13.4.2017 Den Europeiske Unions Tidende L 102/143

b) Middelfejlen péd estimatet for q,, ; pa 4, M4 ikke vare storre end 5 % af q,, -maksimum.
¢) Regressionslinjens g, -skering mé ikke vaere mere end + 2 % af g, -maksimum.

Look ahead-styring er pakravet, hvis de kombinerede transformationstider for partikelsystemet, t;,, og
udstedningsgassens massestromsignal, t;, ., er > 0,3 s. I et sddant tilfelde skal der foretages en forprevning,
og signalet svarende til udstedningsgassens massestrom i forpreven anvendes til styring af provestremmen
ind i partikelsystemet. Der opnds en korrekt styring af delstremsfortyndingssystemet, hvis tidssporet af
forprevningen g, ., som styrer q,,, forskydes med en look ahead-tid pa t;,, + t5,.

Til bestemmelse af korrelationen mellem g,,,; 0g 4, skal anvendes data opndet ved den faktiske prove,
idet q,,,,; tidsmassigt justeres ind af t; . i forhold til g, (intet bidrag fra t, til tidsjusteringen).
Tidsforskydningen mellem g, og gq,, er forskellen i deres transformationstider, som bestemt
i overensstemmelse med punkt 8.1.8.6.3.2.

8.2.2 Validering af gasanalysatorens omréde, forskydningsvalidering og forskydningskorrektion.

8.2.2.1.  Validering af omrade

Hvis der er tale om en analysator, som betjenes over 100 % af dens omrdde pd noget tidspunkt under
provningen, skal folgende trin foretages:

8.2.2.1.1.  Batch-provetagning

[ forbindelse med batch-provetagning skal proven analyseres igen, idet der anvendes det laveste
analysatoromréade, som resulterer i en maksimal instrumentrespons pa under 100 %. Resultatet opgives fra
det laveste omrade for hvilket analysatoren fungerer under 100 % af dens omrade for hele prevningen.

8.2.2.1.2. Kontinuerlig prevetagning

Ved kontinuerlig provetagning gentages hele prevningen ved hjelp af det naste hgjere analyseomréide. Hvis
analysatoren igen fungerer over 100 % af dens omrédde, gentages preovningen med anvendelse af det naeste
hgjere omréde. Provningen gentages kontinuerligt, indtil analysatoren altid fungerer ved mindre end 100 %
af dens omréde for hele provningen.

8.2.2.2. Forskydningsvalidering og -korrektion

Hvis forskydningen er inden for * 1 %, kan dataene enten godkendes uden nogen korrektion eller
godkendes efter korrektion. Hvis forskydningen er over + 1 %, beregnes to st bremsespecifikke emissions-
resultater for hvert forurenende stof med en specifik emissionsgransevaerdi og for CO,eller provningen
erkleeres ugyldig. Et st beregnes ved hjlp af data fra for forskydningskorrektion, og et andet st data
beregnes efter korrektion alle data for forskydning, jf. punkt 2.6 i bilag VII og tilleg 1 til bilag VIL
Sammenligningen skal udferes som procentdel af de ukorrigerede resultater. Forskellen mellem den
ukorrigerede og de korrigerede bremsespecifikke emissionsveerdier skal ligge inden for = 4 % af de
ukorrigerede bremsespecifikke emissionsveerdier eller emissionsgraeenseveerdien, athengigt af, hvad der er
storst. I modsat fald erkleres hele prevningen ugyldig.

8.2.3 PM-provetagningsmedier (f.eks. filtre) praekonditionering og tarakorrektion

For emissionspravning, traffes der folgende foranstaltninger for at forberede en PM-provefiltermedium og
udstyr til PM-maling.

8.2.3.1. Regelmaessig verifikation

Det skal sikres, at vaegten og det PM-stabiliserende milje opfylder den periodiske verifikation i punkt 8.1.12.
Referencefilteret vejes lige inden vejningen af provefiltrene for at fastsatte et passende referencepunkt (jf.
narmere herom i den i punkt 8.1.12.1 beskrevne procedure). Verifikationen af referencefiltrenes stabilitet
skal foretages efter den stabiliseringsperiode, der efterfolger prevningen, umiddelbart for vejningen efter
prevningen.
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8.2.3.2.  Visuel inspektion

De ubenyttede provefiltermedier underseges visuelt for defekter, og defekte filtre kasseres.

8.2.3.3. Jordforbindelse

Der anvendes jordede pincetter eller en jordforbindelsesstrop ved héandtering af PM-filtre som beskrevet
i punkt 9.3.4.

8.2.3.4. Ubenyttede provemedier

Ubenyttede prevemedier anbringes i en eller flere beholdere, der er dbne mod det PM-stabiliserende miljg.
Huvis filtrene er brugte, kan de anbringes i nederste halvdel af en filterkassette.

8.2.3.5. Stabilisering
Provemedierne skal stabiliseres i det PM-stabiliserende milje. Et ubenyttet provemedium kan anses for at
veare stabiliseret, hvis det har veret i det PM-stabiliserende miljo i en periode pd mindst 30 min, hvor det

PM-stabiliserende milje har overholdt specifikationerne i punkt 9.3.4. Hvis en masse pa 400 pg eller mere
forventes, stabiliseres provemedierne i mindst 60 min.

8.2.3.6. Vejning
Provemedierne vejes automatisk eller manuelt pa folgende made:

a) 1 tilfelde af automatisk vejning forberedes proverne til vejning som angivet af systemfabrikanten. Dette
kan omfatte, at preverne placeres i en serlig beholder.

b) I tilfelde af manuel vejning anvendes god teknisk praksis.
¢) Der kan vealges vejning efter substitutionsmetoden (jf. punkt 8.2.3.10.).

d) Nar et filter er vejet, laegges det tilbage i petriskdlen og overdakkes.

8.2.3.7. Opdriftskorrektion

Den malte vaegt skal korrigeres for opdrift som beskrevet i punkt 8.1.13.2.

8.2.3.8. Gentagelse

Malingerne af filterets masse kan gentages for at bestemme filterets gennemsnitsmasse under anvendelse af
god teknisk praksis og for at udelukke afvigende resultater fra beregningen af gennemsnittet.

8.2.3.9. Tarakorrektion

Ubenyttede tarakorrigerede filtre laegges i de rene filterkassetter, og disse placeres i en lukket og forseglet
beholder, for de bringes til provekammeret med henblik pd prevetagning.

8.2.3.10.  Vejning efter substitutionsmetoden

Vejning efter substitutionsmetoden er en mulighed, som, hvis den anvendes, indebarer vejning af en
referencevaegt for og efter hver vejning af et PM-provetagningsmedium (f.eks. et filter). Mens vejning efter
substitutionsmetoden kraver flere malinger, korrigerer den for en vagts nulforskydning og er kun athangig
af vaegtlinearitet i et mindre omrdde. Dette er mest hensigtsmeassigt ved kvantificering af en samlet PM-
masse, der udger mindre end 0,1 % af provemediets masse. Denne metode er dog ikke altid
hensigtsmassig, hvis den samlede PM-masse udger mere end 1 % af provemediets masse. Hvis der anvendes
vejning efter substitutionsmetoden, skal denne metode ogsd anvendes ved bdde vejning for og efter
provning. Der anvendes samme substitutionsvagt til vejning for og efter prevning. Substitutionsvagtens
masse korrigeres for opdrift, hvis dens massefylde er mindre end 2.0 g/cm?. Folgende trin er et eksempel pa
vejning efter substitutionsmetoden:

a) Der anvendes jordede pincetter eller en jordforbindelsesstrop som beskrevet i punkt 9.3.4.6.
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b) Der anvendes en statisk neutralisator som beskrevet i punkt 9.3.4.6 for at minimere statisk elektricitet pa
alle genstande, for de placeres péd vagtskélen.

¢) Der valges en substitutionsvagt, som opfylder specifikationerne for kalibreringsvaegte i punkt 9.5.2.
Substitutionsvagten skal ogsd have samme massefylde som den vegt, der anvendes til at justere
mikroveagten, og skal i masse svare til et ubenyttet provemedium (f.eks. et filter). Hvis der anvendes
filtre, skal vagtens masse vare pa ca. 80-100 mg for typisk filtre med en diameter pd 47 mm.

d) Den stabile verdi aflaeses og registreres, og kalibreringsvagten fjernes.

¢) Et uudnyttet provemedium (f.eks. et nyt filter) vejes, den stabile veerdi aflases og registreres, og vejnings-
miljgets dugpunkt, den omgivende temperatur og det atmosferiske tryk registreres.

f) Kalibreringsvaegten vejes igen, og den stabile veerdi aflases og registreres.

g) Den aritmetiske middelveerdi af de to kalibreringsveaegtaflaesninger, som blev registreret umiddelbart for
og efter vejning af den ubenyttede prove, beregnes. Denne middelvardi fratraekkes aflaesningen af den
ubenyttede preve, og derefter tilfgjes kalibreringsvagtens reelle masse som angivet pd
kalibreringsvaegtens certifikat. Dette resultat registreres. Dette er den ubenyttede preves taraveegt uden
korrektion for opdrift.

h) Disse substitutionsvejningstrin gentages for de resterende ubenyttede provemedier.

i) De anvisninger, der er beskrevet i punkt 8.2.3.7-8.2.3.9 i dette afsnit, folges, sd snart vejningen er
afsluttet.

8.2.4 PM-konditionering og vejning efter prevning

Brugte PM-provefiltre placeres i dackkede eller forseglede beholdere, eller filterholderne lukkes med henblik
pd at beskytte provefiltrene mod kontaminering fra omgivelserne. Saledes beskyttede bringes de fyldte filtre
tilbage til konditioneringskammeret eller -rummet for PM-filtrene. PM-provefiltrene konditioneres og vejes
i overensstemmelse hermed.

8.2.4.1. Regelmassig verifikation

Det skal sikres, at vejningsmiljeet og det stabiliserende PM-milje har opfyldt de periodiske verifikationer
i punkt 8.1.13.1. Ndr prevningen er afsluttet, bringes filtrene tilbage til vejningsmiljget og det PM-
stabiliserende milje. Vejningsmiljeet og det PM-stabiliserende miljg skal opfylde kravene til omgivende
betingelser i punkt 9.3.4.4. I modsat fald skal prevefiltrene forblive tildakket, indtil de relevante betingelser
er overholdt.

8.2.4.2. Fjernelse fra forseglede beholdere

I det PM-stabiliserende miljo fjernes PM-proverne fra de forseglede beholdere. Filtrene kan fjernes fra deres
kassetter for eller efter stabilisering. Nér et filter fjernes fra en kassette, skal den gverste halvdel af kassetten
adskilles fra den nederste halvdel ved hjlp af en kassetteadskiller, der er fremstillet til formaélet.

8.2.4.3. Elektrisk jordforbindelse

Til handtering af PM-prover anvendes jordede pincetter eller en jordforbindelsesstrop som beskrevet i punkt
9.3.4.5.

8.2.4.4. Visuel inspektion

De indsamlede PM-prover og de filtermedier, som de stammer fra, inspiceres visuelt. Sdfremt betingelserne
for enten filteret eller den indsamlede PM-prave forekommer at vaere misligholdt, eller hvis partiklerne har
kontakt med andet end filterets overflade, md proven ikke anvendes til bestemmelse af partikelemissioner.
Hvis der har varet kontakt med en anden overflade, skal den pigaldende overflade renses, for proceduren
fortsttes.
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8.2.4.5.  Stabilisering af PM-prever

For at stabilisere PM-proverne, skal de placeres i en eller flere beholdere, der er dbne mod det PM-
stabiliserende miljg, der er beskrevet i punkt 9.3.4.3. En PM-prove stabiliseres i lige sd lang tid, som den har
varet i det PM-stabiliserende miljg, i en periode af en af folgende varigheder, hvorunder det stabiliserende
milje har overholdt specifikationerne i punkt 9.3.4.3:

a) Hvis det forventes, at et filters samlede PM-overfladekoncentration vil vare storre end 0,353 pg/mm?
ved at péfere pletarealet pd et 38 mm-filter en belastning pd 400 pg, eksponeres filteret for det
stabiliserende miljg i mindst 60 minutter for vejningen.

b) Hvis det forventes, at et filters samlede PM-overfladekoncentration vil vaere mindre end 0,353 pg/mm?,
eksponeres filteret for det stabiliserende milje i mindst 30 minutter for vejningen.

¢) Hvis den forventede samlede PM-overfladekoncentration for et filter er ukendt, eksponeres filteret for det
stabiliserende miljg i mindst 60 minutter for vejningen.

8.2.4.6. Bestemmelse af filtermasse efter prevning

Procedurerne i punkt 8.2.3 gentages (punkt 8.2.3.6- 8.2.3.9) for at bestemme filtermassen efter provning.

8.2.4.7. Samlet masse

Det enkelte filter, korrigeret for opdrift, fratreekkes dets respektive opdriftskorrigerede filtermasse efter
prevning. Resultatet er den samlede masse, m,,, der skal anvendes i emissionsberegningerne i bilag VIL

total?

9. Maleudstyr
9.1. Specifikationer for motordynamometer
9.1.1 Aksler

Der anvendes et motordynamometer, som er velegnet til udferelse af den relevante arbejdscyklus, herunder
opfyldelse af de relevante kriterier for validering af cyklussen. Der kan anvendes folgende dynamometre:

a) hvirvelstroms- eller vandbremsedynamometre
b) vekselstroms- eller jevnstremsmotordynamometre

¢) et eller flere dynamometre.

9.1.2. Transiente prevningscyklusser (NRTC og LSI-NRTC)

Der kan anvendes momentmaler af belastningscelle- eller in line-typen til maling af moment.

Nér der anvendes en belastningscelle, skal momentsignalet overfares til motorens akse, og dynamometerets
inertimoment medregnes. Det faktiske motordrejningsmoment er det pd belastningscellen aflaeste
drejningsmoment, plus bremsens inertimoment ganget med vinkelaccelerationen. Styresystemet skal udfere
denne beregning i realtid.

9.1.3 Motortilbehor

Der redegores for funktioner udfert af motortilbeher, som er nedvendigt for breendstoflevering, smering,
eller opvarmning af motoren, for cirkulation af flydende kelervaeske til motoren eller for drift af
efterbehandlingssystemer af udstedningen, og disse skal vaere monteret i overensstemmelse med punkt 6.3.
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9.1.4. Motorfastgarelse og drivakselsystem (kategori NRSh)

Hvis det er nedvendigt for korrekt prevning af en motor i kategori NRSh, anvendes den motorfastgarelse til
provebanken og den overfering af drivakslens kraft til dynamometerets roterende system, som er angivet af

fabrikanten.
9.2. Fortyndingsprocedure (hvis relevant)
9.2.1. Fortynderforhold og baggrundskoncentrationer

Gasformige bestanddele kan males ufortyndede eller fortyndet, mens PM-méling generelt krever fortynding.
Fortynding kan ske ved et fuld- eller delstromsfortyndingssystem. Hvis der anvendes fortynding, kan
udstedningsgassen fortyndes med den omgivende luft, syntetisk luft eller nitrogen. Ved maéling af
forurenende luftarter skal fortyndingsmidlet vare mindst 288 K (15 °C). For PM-provetagning er
fortyndingsmidlets temperatur specificeret i punkt 9.2.2 for CVS-systemet og 9.2.3 for PFD med varierende
fortyndingsforhold. Fortyndingssystemet skal have tilstrakkelig stromningskapacitet til helt at udelukke
dannelse af kondensvand i fortyndings- og prevetagningssystemerne. Er luftfugtigheden hej, kan det tillades,
at fortyndingsluften terres, inden den tilfores fortyndingssystemet. Fortyndingstunnelens vagge kan
opvarmes eller isoleres i lighed med rerene for den samlede strom nedstrems for tunnelen for at forhindre

udfeeldning af vandholdige bestanddele fra gasfase til flydende fase (»vandkondensering«).

For et fortyndingsmiddel blandes med udstedningsgas, kan det prackonditioneres ved at ege eller reducere
dets temperatur eller luftfugtighed. Der kan fjernes bestanddele fra fortyndingsmidlet for at reducere
baggrundskoncentrationerne. Folgende bestemmelser galder for fjernelse af bestanddele eller kortlaegning af
baggrundskoncentrationer:

a) Koncentrationerne i fortyndingsmidlets bestanddele kan madles, og der kan kompenseres for baggrund-
svirkninger pd prevningsresultaterne. Se bilag VII for beregninger, som kompenserer for baggrundskon-
centrationer.

b) Folgende @ndringer til kravene i punkt 7.2, 9.3 og 9.4 er tilladt til maling af baggrundsforurenende
luftarter eller partikler:

i) Proportional prevetagning er ikke pdkreevet.
ii) Der kan anvendes uopvarmede provetagningssystemer.

i) Kontinuerlig provetagning kan anvendes, uanset om der foretages batchprevetagning af fortyndede
emissioner.

iv) Batchprevetagning kan anvendes, uanset om der foretages kontinuerlig provetagning af fortyndede
emissioner.

¢) Til kortleegning af baggrundspartikler kan felgende muligheder anvendes:

i) Til fjernelse af baggrundspartikler skal fortyndingsmidlet filtreres med HEPA-filtre, som har en initial
mindste udskillelsesgrad p& mindst 99,97 % (se artikel 2, nr. 19, om procedurer vedrgrende HEPA-
filtrering).

ii) Til korrektion for baggrundspartikler uden HEPA-filtrering ma baggrundspartiklerne ikke bidrage
med mere end 50 % af de nettopartikler, der er udskilt i provefilteret.

i) Det er tilladt uden trykbegraensninger at foretage baggrundskorrektion for nettopartikler med HEPA-
filtre.

9.2.2. Fuldstremssystem

Fuldstemsfortynding: Provetagning ved konstant volumen (CVS). Den fulde strom af ufortyndet
udstedningsgas fortyndes i en fortyndingstunnel. Der kan opretholdes en konstant stremning ved at
fastholde temperaturen og trykket ved flowmeteret inden for greenserne. Ved ikke konstant stremning males
strommen direkte med henblik pé proportional provetagning. Systemet skal vare udformet som folger (se
figur 6.6):

a) Der anvendes en tunnel med indvendig overflade af rustfrit stal. Hele fortyndingstunnelen skal vaere
forbundet med jord Alternativt kan ikke-ledende materiale anvendes for motorkategorier, der hverken er
underlagt greensevardier for partikelmasse (PM) eller partikelantal (PN).
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b) Udstedningsgassens modtryk méd ikke senkes kunstigt af tilferselssystemet for fortyndingsluft. Det
statiske tryk ved det punkt, hvor der indferes ufortyndet udstedningsgas i tunellen, skal holdes inden for
t 1,2 kPa af det atmosfeeriske tryk.

¢) For at fremme blandingen indferes den ufortyndede udstedningsgas i tunellen ved at lede den nedstrems
langs tunnelens centerlinje. En brekdel af fortyndingsluften kan indferes radialt fra tunnelens indre
overflade for at mindske udstedningsgassens interaktion med tunnelvaggen.

d) Fortyndingsmiddel. For partikeludtagning skal temperaturen af fortyndingsmidlerne (omgivende luft,
syntetisk luft eller nitrogen, som anfert i punkt 9.2.1) fastholdes pd mellem 293 K og 325 K (20 °C til
52 °C) i umiddelbar neerhed af indgangen til fortyndingstunnelen.

e) Reynolds-tallet, Re, skal vare mindst 4 000 for den fortyndede udstedningsgasstrem, hvor Re er baseret
pd fortyndingstunnelens indvendige diameter. Re er defineret i bilag VIL Verifikation af blandingens
tilstreekkelighed skal foretages, mens en prevesonde trakkes gennem tunnelens diameter, lodret og
vandret. Hvis analysatorens respons angiver en afvigelse pd mere end * 2 % af den gennemsnitlige maélte
koncentration, skal CVS-systemet betjenes ved en hejere stromningshastighed, eller der skal monteres en
blandeplade eller -drgvleenhed for at forbedre blandingen.

f) Prekonditionering af stremningsmaéling. Den fortyndede udstedningsgas kan konditioneres for maling af
stromningshastigheden, forudsat at denne konditionering finder sted nedstrems for de opvarmede HC-
eller PM-sonder som folger:

i) Der kan anvendes retteapparater, pulseringsdeempere eller begge.
ii) Der kan anvendes et filter.

i) Der kan anvendes en varmeveksler til at styre temperaturen opstrems for et eventuelt flowmeter,
men der skal tages skridt til at forhindre vandkondensering.

g) Vandkondensering. Udfaldning af vandholdige bestanddele fra en gasfase til en vaskefase.
Vandkondensering er en funktion af fugtindhold, tryk, temperatur og koncentrationer af andre
bestanddele, f.eks. svovlsyre. Disse parametre kan variere som funktion af fugtindholdet i motorens
indsugningsluft, fortyndingsluftens fugtindhold, motorens luft-/brandstofforhold og brandstofsam-
mensatning — herunder omfanget af hydrogen og svovl i breendstoffet.

For at sikre, at der méles en stremning, der svarer til en mélt koncentration, skal vandkondensering
enten forhindres mellem provetagningssondens placering og flowmeterets indgang i fortyndingstunnelen,
eller der tillades vandkondensering og males fugtighed ved flowmeterets indgang. Fortyndingstunnelens
vaegge eller bulk-stromrer nedstroms for tunnelen mé opvarmes eller isoleres for at forhindre
vandkondensering. Vandkondensering skal forhindres i hele fortyndingstunnelen. Visse af
udstedningsgassens komponenter kan fortyndes eller elimineres ved tilstedeveerelsen af fugt.

Ved PM-udtagning gennemgdr den allerede proportionale strom fra CVS-systemet en sekundeer
fortynding (en eller flere) for at opnd det totale enskede fortyndingsforhold som vist i figur 9.2 og
naevnt i punkt 9.2.3.2.

h) Det minimale totale fortyndingsforhold skal vare mellem 5:1 og 7:1, og mindst 2:1 for det indledende
fortyndingsstadie baseret pd maksimal motorudstedningsstremningshastighed i prevningscyklussen eller
proveintervallet.

i) Den samlede opholdstid i systemet skal vaere mellem 0,5 og 5 s malt fra punktet for indferelsen af
fortyndingsmidlet til filterholderen(-holderne).

j) Opholdstiden i det sekundere fortyndingssystem, hvis et sddant anvendes, skal veere mindst 0,5 s milt
fra punktet for indferelsen af det sekundaere fortyndingsmiddel til filterholderen(-holderne).

Til bestemmelse af partikelmasse kraeves et provetagningssystem, et partikeludtagningsfilter, en gravimetrisk
vagt og et vejerum med temperatur- og fugtighedsregulering.
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Figur 6.6

Eksempler pa konfigurationer til provetagning ved fuldstremsfortynding.
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9.2.3. Delstromsfortyndingssystem (PFD)
9.2.3.1. Beskrivelse af delstromssystemet

I figur 6.7 vises et diagram over et PFD-system. Det er et overordnet diagram, der viser principperne bag
provetagning, fortynding og partikeludtagning. Det betyder ikke, at alle de komponenter, der er beskrevet
i figuren, er nedvendige for andre mulige provetagningssystemer, der opfylder formalet med
provetagningen. Andre konfigurationer, som ikke svarer til diagrammet, tillades pd betingelse af, at de tjener
det samme formdl med prevetagning, fortynding og PM-udtagning. Disse skal opfylde andre kriterier sisom
punkt 8.1.8.6 (regelmzssig kalibrering) og 8.2.1.2 (validering) for PFD-systemer med varierende fortynding
og punkt 8.1.4.5 samt tabel 8.2 (linearitetskontrol) og punkt 8.1.8.5.7 (kontrol) for PFD-systemer med
konstant fortynding.

Som vist i figur 6.7 feres den ufortyndede udstedningsgas eller den primare fortyndede strom fra
udstedningsreret (EP) eller CVS-systemet til fortyndingstunnelen DT gennem prgvesonden SP og
overforingsledningen TL. Den samlede strom gennem tunnelen justeres ved hjelp af en stremningsregulator
og prevetagningspumpen P i partikelprovetagningssystemet (PSS). For proportionel udtagning af ufortyndet
udstedning styres fortyndingsluftsstremmen af en stremningsregulator FC1, som kan anvende g,
(udstedningsgassens massestromshastighed pd vad basis) eller ¢, (indsugningsluftens massestroms-
hastighed pd vid basis) og q,, (breendstoffets massestromshastighed) som styresignal til den enskede
opdeling af udstedningsgassen. Fortyndingstunnelen DT’s indgdende provegasstrom er forskellen mellem
den samlede gennemstremning og fortyndingsluftstremmen. Fortyndingsluftens stremningshastighed males
af flowmeteret FM1, den samlede stremningshastighed af flowmeteret i partikelprevetagningssystemet. Af
de to stremningshastigheder beregnes fortyndingsforholdet. Til provetagning med et konstant
fortyndingsforhold for ufortyndet eller fortyndet udstedningsgas i forhold til udstedningsgasstrem (f.cks.
sekunder fortynding af PM-partikelprovetagning) er fortyndingsluftens stremningshastighed sadvanligvis
konstant og styret af stromningsregulatoren FC1 eller fortyndingsluftpumpen.

Fortyndingsluften (omgivende luft, syntetisk luft eller nitrogen) filtreres med et hgjeffektivt PM-filter (HEPA).
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Figur 6.7
Diagram over delstromsfortyndingssystem (af typen med totalproevetagning)
|
FC1
DAF FM1 T
L DT
PTL
t L PSS
FH
gme’w
T el P (JT
: and :
| D | EP S _
* C
a
a = udstedningsgas fra motoren eller primer fortyndet stremning
b = valgfrit
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Komponenter i figur 6.7:

DAF:

DT:

EP:

FC1:

FH:

FM1:

PSS:

PTL:

SP:

TL:

Fortyndingsluftfilter

Fortyndingstunnel eller sekundeert fortyndingssystem

Udstedningsrer eller primert fortyndingssystem

Stremningsregulator

Filterholder

Flowmeteret til méling af fortyndingsluftens stremningshastighed

Provetagningspumpe
Partikeludtagningssystem

Partikeloverforingsledning

Provetagningssonde til ufortyndet eller fortyndet udstedningsgas

Overferingsledning

Massestrgmshastigheder, som kun galder for PFD-systemet til proportionel udtagning af ufortyndet
udstedning:

qmew

qmaw

mf

er udstedningsgassens massestremshastighed, vad basis

er indsugningsluftens massestremshastighed, vad basis.

er breendstoffets massestremshastighed, kg/s.
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9.2.3.2. Fortynding

Temperaturen af fortyndingsmidlerne (omgivende luft, syntetisk luft eller nitrogen, som anfert i punkt
9.2.1) fastholdes pd mellem 293 K og 325 K (20 °C til 52 °C) i umiddelbar nerhed af indgangen til
fortyndingstunnelen.

Der tillades affugtning af fortyndingsluften for den tilfores fortyndingssystemet. Delstremsfortyndings-
systemet skal konstrueres til at udtraekke en proportionel prove fra udstedningsgasstremmen, og saledes
reagere pa vandringer i udstedningens stremningshastighed, og indfere fortyndingsluft i denne preve for at
opnd en temperatur ved provningsfilteret som beskrevet i punkt 9.3.3.4.3. Det er her af afgerende
betydning, at fortyndingsforholdet bestemmes sd ngjagtigt, at kravene i punkt 8.1.8.6.1 er opfyldt.

For at sikre, at der méles en stremning, der svarer til en malt koncentration, skal vandkondensering enten
forhindres mellem provetagningssondens placering og flowmeterets indgang i fortyndingstunnelen, eller der
tillades vandkondensering og maéles fugtighed ved flowmeterets indgang. PFD-systemet kan opvarmes eller
isoleres for at forhindre vandkondensering. Vandkondensering skal forhindres i hele fortyndingstunnelen.

Det minimale fortyndingsforhold skal vare mellem 5:1 og 7:1 baseret pd maksimal motorudstednings-
stromningshastighed i prevningscyklussen eller preveintervallet.

Opholdstiden i systemet skal vare mellem 0,5 og 5 s malt fra punktet for indferelsen af fortyndingsmidlet
til filterholderen(-holderne).

Til bestemmelse af partikelmasse kraeves et provetagningssystem, et partikeludtagningsfilter, en gravimetrisk
vagt og et vejerum med temperatur- og fugtighedsregulering.

9.2.3.3. Anvendelse

PFD-systemet kan anvendes til at udtreekke en proportionel preve af ufortyndet udstedningsgas i forbindelse
med batchvis eller kontinuerlig provetagning af partikel- eller gasemission i en transient driftscyklus (NRTC
og LSI-NRTC), en diskret modus NRSC- eller RMC-driftscyklus.

Systemet kan desuden anvendes til en tidligere fortyndet udstedningsgas, hvis en proportionel stremning
allerede er fortyndet ved hjelp af et konstant fortyndingsforhold (se figur 9.2). Dette er metoden til
foretagelse af sekunder fortynding fra en CVS-tunnel for at opnd det nedvendige samlede

fortyndingsforhold til partikeludtagning.

9.2.3.4. Kalibrering

I punkt 8.1.8.6 behandles kalibrering af PFD-systemet med henblik pd at udtrekke en proportional preve af
ufortyndet udstedningsgas.

9.3. Prgvetagningsprocedurer
9.3.1 Generelle krav til provetagning
9.3.1.1. Sondens design og konstruktion

En sonde er den forste komponent i et provetagningssystem. Dens fremskudte placering i en ufortyndet
eller fortyndet udstedningsstrem ger, at dens indre og ydre overflader er i bergring med udstedningsgassen.
Proven transporteres ud af sonden ind i en gverforingsledning.

Der fremstilles provetagningssonder med indre overflader i rustfrit stdl eller, til prevetagning af
udstedningsgas, i et ikke-reagerende materiale, som kan modstd temperaturerne i den ufortyndede
udstedningsgas. Der skal placeres prevetagningssonder, hvor der sker blanding af bestanddele for at til opnd
den gennemsnitlige prevekoncentration, og hvor interferens med andre sonder minimeres. Det anbefales, at
alle sonder holdes fri for pavirkninger fra granselag, belger og hvirvelstromme — navnlig i nerheden af
udgangen af udstedningsrer med ufortyndet udstedningsgas, hvor der kan forekomme utilsigtet fortynding.
Rensning eller retur-stromning af en sonde md ikke péavirke andre sonder under prevningen. Der kan
anvendes en enkelt sonde til at udtage en prove af mere en én bestanddel, forudsat at sonden opfylder alle
specifikationerne for hver bestanddel.
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9.3.1.1.1.  Blandingskammer (kategori NRSh)

Der kan, hvis fabrikanten tillader det anvendes et blandingskammer ved prevning af motorer i kategori
NRSh. Blandingskammeret er en valgfri komponent i et system til provetagning af ufortyndet gas og er
placeret i udstedningssystemet mellem lyddemperen og prevetagningssonden. Blandingskammerets form
og dimensioner samt slanger for og efter kammeret skal vare séledes, at der sikres en velblandet, homogen
prove pd provetagningssondens placering, og saledes at kraftige udsving eller resonanser i kammeret, der
pavirker emissionsresultaterne, undgs.

9.3.1.2.  Overferingsledninger

Overforingsledninger, som transporterer en udtaget prove fra sonden til en analysator, et lagringsmedium
eller fortyndings system skal geres sd korte som muligt ved at placere analysatorerne, lagringsmedierne og
fortyndingssystemerne si tat pd sonderne som praktisk muligt. Antallet af bejninger i overferingsled-
ningerne skal minimeres, og radius i enhver uundgéelig bgjning maksimeres.

9.3.1.3. Provetagningsmetoder
For kontinuerlig og batch-prevetagning, jf. punkt 7.2, galder folgende betingelser:

a) Ndr der udtages ved konstant strgmningshastighed, skal preven ogsd gennemferes ved konstant
stremningshastighed.

b) Nér der udtages ved varierende stremningshastighed, skal prevestrommen varieres i forhold til den
varierende hastighed

¢) Proportional prgvetagning skal valideres som beskrevet i punkt 8.2.1.

9.3.2 Gasudtagning

9.3.2.1. Prgvetagningssonder

Der anvendes enten enkeltports- eller multiportssonder til udtagning af forurenende luftarter. Sonderne kan
vaere orienteret i enhver retning i forhold til den ufortyndede eller fortyndede udstedningsgas. For nogle
sonder skal provetemperaturen styres som folger:

a) For sonder, der udtager NO, fra fortyndet udstedningsgas, skal sondens vaegtemperatur styres, sdledes at
vandkondensering forhindres.

b) For sonder, der udtager carbonhydrider fra den fortyndede udstedningsgas, anbefales det at holde
sondens vaegtemperatur pd ca. 191 °C for at minimere kontaminering.

9.3.2.1.1. Blandingskammer (kategori NRSh)

Nér blandingskammeret anvendes som beskrevet i punkt 9.3.1.1.1, skal dets indre volumen vare mindst 10
gange cylinderslagvolumen for den motor, der skal preves. Blandingskammeret skal tilkobles s tat som
muligt pd motorens lyddemper og skal have en mindste indvendig overfladetemperatur pa 452 K (179 °C).
Fabrikanten kan angive udformningen af blandingskammeret.

9.3.2.2.  Overferingsledninger

Der anvendes overferingsledninger med en indre overflade i rustfrit stdl, PTFE, Viton™ eller andre
materialer, der har bedre egenskaber for emissionsprovetagning. Der skal anvendes et ikke-reaktivt
materiale, der kan modstd udstedningsgassens temperaturer. Der kan anvendes in-line-filtre, hvis filteret og
filterhuset opfylder de samme temperaturkrav som overferingsledninger i overensstemmelse med folgende:

a) For NO,-overferingsledninger opstrems for enten en NO,-til-NO-konverter, som opfylder specifika-
tionerne i punkt 8.1.11.5, eller en keler, som opfylder specifikationerne i punkt 8.1.11.4, fastholdes en
prevningstemperatur, som forhindrer vandkondensering.
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b) For THC-overferingsledninger fastholdes en veegtemperatur i hele ledningen pd (191 + 11) °C. Hvis der
udtages prover fra ufortyndet udstedningsgas, kan en uopvarmet isoleret overforingsledning forbindes
direkte med en sonde. Overferingsledningens leengde og isolering skal veare konstrueret til at nedkele
den hgjest forventede temperatur af den ufortyndede udstedning til ikke under 191 °C, malt pa
overferingslednings afgangsibning. For fortyndet provetagning tillades en overgangszone mellem sonden
og overforingsledningen pé op 0,92 m for at fd veegtemperaturen ned pa (191 + 11) °C.

9.3.2.3. Provekonditionering af komponenter

9.3.2.3.1. Provetorrere
9.3.2.3.1.1. Krav

Provetorrere anvendes til at fjerne fugt fra en preve med henblik pad at mindske virkningerne af vand pa
maling af emission af forurenende luftarter. Provetarrere skal opfylde kravene i punkt 9.3.2.3.1.1 og i punkt
9.3.2.3.1.2. Fugtindholdet pd 0,8 volumenprocent anvendes i ligningen (7-13).

For den hgjeste forventede vanddampkoncentration H,, skal vandfortrengningsteknikken opretholde en
fugtighed pé < 5 g vand/kg ter luft (eller ca. 0,8 % vol. H,0), hvilket svarer til 100 % relativ fugtighed ved
277,1 K (3,9 °C) og 101,3 kPa. Denne fugtighedsspecifikation er ogsd @kvivalent med ca. 25 % relativ
fugtighed ved 298 K (25 °C) og 101,3 kPa. Det kan pévises ved at

a) madle temperaturen ved udgangen af provetorreren
b) male fugtigheden i et punkt opstrems lige for CLD-enheden.

foretage verifikationsproceduren i punkt 8.1.8.5.8.

9.3.2.3.1.2. Tilladte typer af provetorrere og procedure for estimering af fugtindhold efter torreren.
Begge de typer af proveterrere, der er beskrevet i dette punkt, kan anvendes.

a) Hvis der anvendes en osmotisk membranterrer opstrems for en gasanalysator eller et lagringsmedium,
skal den opfylde specifikationerne i punkt 9.3.2.2. Dugpunktet T, og det absolutte tryk, p,, nedstrems
for en osmotisk membranterrer skal overviges. Vandmangden opgeres som anfert i bilag VII ved hjalp
af de kontinuerligt registrerede vaerdier T,,, 0g p,.. eller spidsvardierne herfor, som blev observeret
under prevningen, eller de fastsatte alarmpunkter. I mangel pa en direkte méling gives p,, af torrerens
laveste absolut tryk, der forventes under prevningen.

b) Der mé ikke anvendes termisk keler opstrems for et THC-mélesystem for motorer med kompressi-
onstending. Hvis der anvendes en termisk keler opstrems for en NO,-til-NO-konverter eller i tilfelde af
et provetagningssystem uden NO,-til-NO-konverter, skal keleren opfylde den i punkt 8.1.11.4 angivne
kontrol af NO,-tab. Dugpunktet T, og det absolutte tryk, p,., nedstrems for en termisk keler skal
overviges. Vandmangden opgeres som anfert i bilag VII ved hjelp af de kontinuerligt registrerede
vardier T, 0g Py eller spidsverdierne herfor, som blev observeret under prevningen, eller de fastsatte
alarmpunkter. I mangel pé en direkte méling gives den nominelle p, ., af det laveste absolutte tryk af den
termiske keler, der forventes under prevningen. Hvis maetningsgraden i den termiske keler, T, gyldigt
kan estimeres ud fra den kendte kelereffektivitet og kontinuerlig overvigning, kan kelertemperaturen,

T.ier Deregnes. Hvis veerdierne for T, ikke registreres kontinuerligt, kan dens spidsveardi, sdfremt en
sadan er observeret under provning, eller dens fastsatte alarmpunkt anvendes som konstant verdi til at
bestemme en konstant vandmeangde i henhold til bilag VII. Hvis det gyldigt kan antages, at T, er lig
med T,,,, kan T, anvendes i stedet for T, i overensstemmelse med bilag VII. Hvis der gyldigt kan
estimeres en konstant temperaturforskel mellem T, og T, som folge af en kendt og fast
genopvarmning af preven mellem kelerens udgang og temperaturmalingens placering, kan denne
estimerede temperaturforskel indregnes i emissionsberegninger. Validiteten af antagelser, der er tilladt
ifolge dette punkt, skal demonstreres gennem teknisk analyse eller data.
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9.3.2.3.2.  Provetagningspumper

Der anvendes prevetagningspumper opstrems for en analysator eller et lagringsmedium for alle gasser.
Provetagningspumper med indre overflader af i rustfrit stdl, PTFE eller andre materialer, der har bedre
egenskaber for emissionsprovetagning, skal anvendes. For nogle prevetagningspumper skal provetem-
peraturen styres som felger:

a) Hvis der anvendes en NO,-prgvetagningspumpe opstrems for enten en NO,-til-NO-konverter, som
opfylder specifikationerne i punkt 8.1.11.5, eller en keler, som opfylder specifikationerne i punkt
8.1.11.4, opvarmes den for at forhindre vandkondensering.

b) Hvis der anvendes en THC-provetagningspumpe opstrems for en THC-analysator, opvarmes dens indre
overflade til en tolerance pd 464 + 11 K (191 = 11 °C).

9.3.2.3.3. Ammoniakvaskere

Ammoniakvaskere kan anvendes til en hvilken som helst eller alle gasformige prevetagningssystemer til
bekaempelse af NH,-interferens, forurening af NO,-til-NO-konverteren, og belegninger i provetagnings-
systemet eller analysatorerne. Installation af ammoniakvaskere skal vare i overensstemmelse med
fabrikantens anbefalinger.

9.3.2.4. Provelagringsmedier

[ tilfelde af opsamlingssackke skal gasvolumen lagres i tilstraekkeligt rene beholdere, der minimerer off-gas
eller tillader gasgennemsivning. Der anvendes god teknisk praksis ved fastsattelsen af de acceptable renheds-
og gennemsivningsterskler for lagringsmedier. Ved rensning mé en beholder gentagne gange gennemskylles
og udsuges samt opvarmes. Der skal anvendes en fleksibel beholder (f.eks. en s@k) i et temperaturstyret
miljo eller en temperaturstyret stiv beholder, som ferst udsuges eller har et rumfang, der kan forskydes, f.
eks. et stempel- og cylinderarrangement. De anvendte beholdere skal opfylde specifikationerne i tabel 6.6
nedenfor.

Tabel 6.6

Beholdermaterialer til batchprevetagning af forurenende luftarter

co, co,, 0,, CH, CH, CH, NO, | Polyvinylfluorid (PVF) (?) f.eks. Tedlar™, polyvinylidenfluorid (3 f.

NO, (1) eks. Kynar™, polytetrafluorethylen () f.eks. Teflon™, eller rustfrit
stal (3)

HC Polytetrafluorethylen (*) eller rustfrit stal (4)

1) S& leenge der forhindres vandkondensering i lagringsbeholderen.

O]

() Op til 313K (40 °C).

() Op til 475 K (202 °C).

(% Ved 464 £ 11K (191 * 11 °C).

2

9.3.3. PM-udtagning

9.3.3.1. Provetagningssonder

Der anvendes PM-sonder med en enkelt dbning i den ene ende. PM-sonderne skal drejes, sd de vender
direkte opstrems.

PM-sonden kan vere afsk@rmet i overensstemmelse med kravene i figur 6.8. I dette tilfeelde anvendes
praklassifikatoren i punkt 9.3.3.3 ikke.
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Figur 6.8

Diagram over provetagningssonde med hatteformet preklassifikator

Vé}g Tvarsnit

2 gd

9.3.3.2. Overferingsledninger

Det anbefales at anvende isolerede eller opvarmede overferingsledninger for at minimere temperatur-
forskellene mellem overferingsledninger og udstedningsgasbestanddele. Der anvendes overfaringsledninger,
som er inaktive med hensyn til PM og er elektrisk ledende pa de indre overflader. Det anbefales at anvende
PM-overferingsledninger af rustfrit stdr; alle andre materialer end rustfrit stdl skal opfylde de samme
provetagningspraestationer som rustfrit stdl. PM-overferingsledningernes indre overflade skal vere
jordforbundet.

9.3.3.3. Praklassifikator

Det er tilladt at benytte en PM-praklassifikator, som er monteret i fortyndingssystemet direkte for
filterholderen, til at fjerne partikler med stor diameter. Der tillades kun én praklassifikator. Hvis der
anvendes en hatteformet sonde (se figur 6.8), er det forbudt at anvende en praklassifikator.

PM-praklassifikatoren kan enten en inertiimpaktor eller en cyklonisk separator. Den skal vare udfert
i rustfrit stdl. Preklassifikatoren skal vere opgivet til at fierne mindst 50 % af PM ved en aerodynamisk
diameter pd 10 pm og hejst 1 % af PM ved en aerodynamisk diameter pd 1 pm ved de stremningsha-
stigheder, som den bruges til. Praklassifikatorens udgang skal konfigureres med en anordning, der gor det
muligt at omgéd et PM-provefilter, siledes at praklassifikatorstremmen kan stabiliseres, for prevningen
pabegyndes. PM-provefilteret skal vaere placeret hgjst 75 cm nedstrems for praklassifikatorens udgang.

9.3.3.4. Provefilter

Den fortyndede udstedningsgas skal preveudtages ved hjelp af et filter, der opfylder kravene i punkt
9.3.3.4.1- 9.3.3.4.4 under prevningssekvensen.

9.3.3.4.1.  Filterspecifikation

Alle filtertyper skal have en udskillelsesgrad pd mindst 99,7 %. Fabrikantens malinger af provefilteret, som
de afspejles i produktvurderingerne, kan anvendes til at demonstrere dette krav. Filtermaterialet skal veere
enten:

a) glasfiber med fluorkulstofbeleegning (PTFE) eller

b) fluorkulstofmembran (PTFE).

Hvis den forventede netto PM-masse pa filteret overstiger 400 pg, kan der anvendes et filter med en mindste
initial opsamlingseffektivitet pd 98 %.
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9.3.3.4.2. Filterstorrelse

Den nominelle filterstorrelse skal vaere 46,50 mm * 0,6 mm i diameter (mindst 37 mm pletdiameter). Filtre
med storre diameter kan benyttes efter forudgdende aftale med den godkendende myndighed. Proporti-
onalitet mellem filter og pletareal anbefales.

9.3.3.4.3.  Fortynding og temperaturstyring af PM-prover

PM-proverne fortyndes mindst én gang opstrems for overferingsledningerne, hvis der er tale om et CVS-
system og nedstroms, hvis der er tale om et PFD-system (jf. punkt 9.3.3.2 om overforingsledninger).
Provens temperatur styres til 320 £ 5 K (47 £ 5 °C), malt pa et vilkdrligt sted inden for 200 mm opstrems
eller 200 mm nedstrems for PM-lagringsmedierne. Det er hensigten, at PM-prgven primert opvarmes eller
nedkeles ved fortyndingsforholdene som beskrevet i punkt 9.2.1, litra a).

9.3.3.4.4.  Filtreringshastighed

Filtreringshastigheden skal vare mellem 0,90 og 1,00 m/s, idet mindre end 5 % af de registrerede
stromningsvaerdier md overskride dette interval. Hvis den samlede PM-masse overstiger 400 pg, mé
filtreringshastigheden nedsettes. Gennemstremningshastigheden méles som den volumetriske stremnings-
hastighed i trykledningen opstrems for filteret og filteroverfladens temperatur divideret med filterets
eksponerede omrdde. Trykket i udblasningssystemet eller CVS-tunnelen anvendes til opstremstryk, hvis
trykfaldet gennem PM-proveudtageren op til filteret er pd under 2 kPa.

9.3.3.4.5. Filterholder

For at minimere turbulent afsaetning og for at afsette PM jaevnt pa filteret, anvendes en keglevinkel pa 12,5°
(i forhold til centrum) som overgang fra overforingsledningens diameter til filteroverfladens eksponerede
diameter. Til denne overgang anvendes rustfrit stal.

9.3.4. PM-stabiliserende miljg og vejningsmilje i forbindelse med gravimetrisk analyse

9.3.4.1. Miljg til gravimetrisk analyse

[ dette punkt beskrives de to miljeer, der er nedvendige for at stabilisere og veje PM ved gravimetrisk
analyse: Det PM-stabiliserende miljg, hvor filtre opbevares for vejning; og det vejningsmiljs, som veagten
befinder sig i. De to miljger kan dele det samme omréade.

Bade stabiliserings- og vejningsmiljeerne skal holdes fri for omgivende forurenende stoffer, sisom stov,
aerosoler eller halvflygtige stoffer, som kan forurene PM-proverne.

9.3.4.2. Renhed

Det PM-stabiliserende miljos renhed skal verificeres ved hjelp af referencefiltre som beskrevet i punkt
8.1.12.1.4.

9.3.4.3. Temperaturen i vejerummet

Temperaturen af det vejerum (eller -lokale), hvor partikelfiltrene konditioneres og vejes, skal vaere inden for
295 £ 1K (22 °C £ 1 °C) ved al konditionering og vejning af filtre. Luftfugtigheden skal holdes pa et niveau
svarende til et dugpunkt pd 282,5 K £ 1 K (9,5 °C £ 1 °C) og en relativ fugtighed pd 45 % * 8 %. Hvis
stabiliserings- og vejningsmiljgerne er separate, fastholdes stabiliseringsmiljget ved en tolerance pd 295 + 3
K (22°C £ 3 °C).

9.3.4.4.  Verifikation af omgivende forhold

Ved anvendelse af maleinstrumenter, som opfylder specifikationerne i punkt 9.4, skal felgende omgivende
forhold efterproves:

a) Dugpunktet og den omgivende temperatur registreres. Disse verdier skal anvendes til at bestemme om
stabiliserings- og vejningsmiljeerne blev holdt inden for de tolerancer, som er angivet i punkt 9.3.4.3
i mindst 60 minutter for vejningen af filtrene.
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b) Det atmosfariske tryk skal registreres fortlebende i vejningsmiljget. Et acceptabelt alternativ er at bruge
et barometer, som méler det atmosfariske tryk uden for vejningsmiljoet, forudsat det kan sikres, at det
atmosfaeriske tryk ved veagten altid er inden for £ 100 Pa af det delte atmosfaeriske tryk Der skal sikres
en anordning til registrering af det seneste atmosfariske tryk, nir den enkelte PM-prove vejes. Denne
vardi anvendes til beregning af PM-opdriftskorrektionen i punkt 8.1.12.2.

9.3.4.5. Opstilling af vagt
Vagten opstilles pa folgende made:
a) Monteres pa en vibrationsfri platform, der isolerer den fra ekstern stej og vibrationer.

b) Afskarmet fra konvektive luftstromme med et jordforbundet antistatisk skjold.

9.3.4.6. Statiske ladninger
Statiske ladninger skal minimeres i vejningsmiljeet pé folgende made:.
a) Vagten skal veere jordforbundet
b) Der anvendes pincet af rustfrit stal ved manuel hindtering af PM-prover.

¢) Pincetten forbindes med jord ved jordforbindelsesstrop, eller operatoren forbindes med jordforbindel-
sesstrop, séledes at jordforbindelsesstroppen og vagten har felles jordforbindelse.

d) Der anvendes en anordning til neutralisering af den statiske elektricitet, som har felles elektrisk
jordforbindelse med vaegten, for at fjerne statiske ladninger fra PM-prover.

9.4, Maleinstrumenter
9.4.1. Indledning
9.4.1.1. Anvendelsesomrade

[ dette afsnit beskrives méleinstrumenter og dermed forbundne systemkrav i forbindelse med emissions-
provning. Dette indbefatter laboratorieinstrumenter til méling af motorparametre, omgivende forhold,
stremningsrelaterede parametre, og emissionskoncentrationer (ufortyndede eller fortyndede).

9.4.1.2. Instrumenttyper

Ethvert instrument, der er navnt i denne forordning, skal anvendes som beskrevet i selve forordningen (se
tabel 6.5 til for de maélestorrelser, disse instrumenter leverer). Nér et instrument, der er navnt i denne
forordning, anvendes pd en ikke specificeret mdade, eller ndr der anvendes et andet instrument i stedet,
gaelder ekvivalenskravene som foreskrevet i punkt 5.1.1. Hvis der er specificeret mere end ét instrument til
en bestemt méling, vil den typegodkendende eller certificerende myndighed ved ansegning udpege et af
dem som reference med henblik pé at vise, at en alternativ procedure er akvivalent med den specificerede
procedure.

9.4.1.3. Overfladige systemer

Der kan med forudgdende godkendelse fra den typegodkendende myndighed eller certificeringsmyndigheden
anvendes data fra flere instrumenter til at beregne prevningsresultaterne for en enkelt prevning for alle de
i dette punkt beskrevne instrumenter. Resultaterne af alle malinger skal registreres og rddata skal opbevares.
Dette krav gelder, uanset om madlingerne faktisk anvendes i beregningerne eller ¢j.

9.4.2. Dataregistrering og kontrol

Provningssystemet skal kunne opdatere data, registrere data og kontrolsystemer, der vedrerer operaterkrav,
dynamometer, provetagningsudstyr og maleinstrumenter. Der skal anvendes datafangst- og kontrolsystemer,
der kan registrere ved de angivne minimumsfrekvenser som vist i tabel 6.7 (tabellen galder ikke for NRSC-
prevning i diskret modus).
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Tabel 6.7

Dataregistrering og minimumskontrolfrekvens

Relevant punkt
i prevningspro-

Malte verdier

Mindste styrings- og

Mindste kontrolfre-

tokollen kontrolfrekvens kvens
7.6. Hastighed og drejningsmoment under 1 Hz 1 gennemsnitsvéardi
motortrinkarakteristik pr. trin
7.6. Hastighed og drejningsmoment under 5 Hz 1 Hz gnst.
motorhastighedskarakteristik
7.8.3. Reference for transient NRTC-driftscyklus 5Hz 1 Hz gnst.
0g NRTC-LSI-driftscyklus samt feedback-
hastigheder og -drejningsmomenter
7.8.2. Reference for RMC-driftscyklus og NRSC- 1 Hz 1Hz
driftscyklus i diskret modus samt feed-
back-hastigheder og -drejningsmomenter
7.3. Kontinuerlige koncentrationer af ufortyn- Ikke relevant 1 Hz
dede analysatorer
7.3. Kontinuerlige koncentrationer af fortyn- Ikke relevant 1 Hz
dede analysatorer
7.3. Batchkoncentrationer af ufortyndede eller Ikke relevant 1 gennemsnitsvardi
fortyndede analysatorer pr. prevningsinterval
7.6. Stremningshastighed af den fortyndede Ikke relevant 1 Hz
821 udstedningsgas fra et CVS-system med en
o varmeveksler opstrems for stremnings-
maélingen
7.6. Stremningshastighed af den fortyndede 5 Hz 1 Hz gnst.
82.1 udstedningsgas fra et CVS-system uden
o en varmeveksler opstrems for strem-
ningsmalingen
7.6. Indsugningsluftens eller udstedningens Ikke relevant 1 Hz gnst.
821 stremningshastighed (for ufortyndet tran-
o sient maling)
7.6. Fortyndingsluft, hvis denne kontrolleres 5Hz 1 Hz gnst.
821 aktivt
7.6. Provestrom fra et CVS-system med var- 1 Hz 1 Hz
821 meveksler
7.6. Provestrom fra et CVS-system uden var- 5Hz 1 Hz gnst.

8.2.1.

meveksler
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9.4.4. Specifikationer for méleinstrumenter
9.4.3.1. Oversigt
Provningssystemet skal som helhed opfylde alle de geldende kriterier for kalibrering, verifikation og
provevalidering, der er angivet i punkt 8.1, herunder kravene til linearitetsverifikation i punkt 8.1.4 og 8.2.
Instrumenter skal opfylde specifikationerne i tabel 6.7 for alle de omréder, der anvendes under prevningen.
Desuden skal eventuel dokumentation fra instrumentfabrikanterne, der viser, at instrumenterne opfylder
specifikationerne i tabel 6.7, opbevares.
9.4.3.2. Komponentkrav
I tabel 6.8 ses specifikationerne for transducere for drejningsmoment, hastighed og tryk, felere for
temperatur og dugpunkt samt andre instrumenter. Det samlede system til méling af den relevante fysiske
ogfeller kemiske mengde skal opfylde linearitetsverifikationen i punkt 8.1.4. For méling af forurenende
luftarter kan der anvendes analysatorer med kompensationsalgoritmer, som er funktioner af andre malte
forurenende luftarter og af breendstofegenskaberne for den relevante motorprgvning. En eventuel kompensa-
tionsalgoritme ma kun give opvejningskompensation uden at pévirke forsteerkningen (dvs. ingen
systematiske fejl).
Tabel 6.8
Anbefalede specifikationer for maleinstrumenter
. Det komplette sy- Registreringens
Méleinstrument Symbol for mélt stems opdateringshyp- Ngjagtighed (%) Repeterbarhed ()
maengde Stigningstid pighed
Motorhastighedstransducer n 1s 1 Hz gnst. 2,0 % af pt.eller | 1,0 % af pt. eller
0,5 % af maks. 0,25 % af maks.
Drejningsmomentstransducer T 1s 1 Hz gnst. 2,0 % af pt. eller | 1,0 % af pt. eller
1,0 % af maks. 0,5 % af maks.
Brandstofflowmeter 5s 1 Hz 2,0 % af pt. eller | 1,0 % af pt. eller
(Breendstofsummation) (Ikke relevant) (Ikke relevant) | 1,5 % af maks. 0,75 % af maks.
Méler for samlet fortyndet ud- 1s 1 Hz gnst. 2,0 % af pt.eller | 1,0 % af pt. eller
stodningsgas (CVS) (5s) (1 Hz) 1,5 % af maks. 0,75 % af maks.
(Med varmeveksler for maéleren)
Malere for fortyndingsluft, ind- 1s 1 Hzgnst.af 5 | 2,5%af pt.eller | 1,25 % af pt. eller
sugningsluft, udstedning og Hz-prover 1.5 % af maks. 075 % af maks.
provestrom
Kontinuerlig gasanalysator X 5s 2 Hz 2,0 % af pt.eller | 1,0 % af pt. eller
(ufortyndet) 2,0 % af meas. 1,0 % af meas.
Kontinuerlig gasanalysator (for- X 5s 1 Hz 2,0 % af pt. eller | 1,0 % af pt. eller
tyndet) 2,0 % af meas. 1,0 % af meas.
Kontinuerlig gasanalysator X 5s 1 Hz 2,0 % af pt.eller | 1,0 % af pt. eller
2,0 % af meas. 1,0 % af meas.
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. Det komplette sy- Registreringens
Maleinstrument Symbol for malt stems opdateringshyp- Ngjagtighed () Repeterbarhed (%)
mangde Stioninosti :
tigningstid pighed
Batchgasanalysator X Ikke relevant Ikke relevant 2,0 % af pt. eller | 1,0 % af pt. eller
2,0 % af meas. 1,0 % af meas.
Gravimetrisk PM-veaegt Mg Ikke relevant Ikke relevant Se afsnit 9.4.11. 0,5 pg
PM-inertivaegt Mg 5s 1 Hz 2,0 % af pt.eller | 1,0 % af pt. eller
2,0 % af meas. 1,0 % af meas.

(%) Bade nojagtighed og repeterbarhed bestemmes med samme indsamlede data som beskrevet i punkt 9.4.3 og baseret pa absolutte vaerdier »pt« henvi-
ser til den samlede gennemsnitsveerdi, der forventes ved emissionsgraensen »maks.« henviser til den spidsveardi, der forventes ved emissionsgransen
under prevningscyklussen, ikke instrumentets maksimale omrdde »meas.« henviser til det faktiske gennemsnit under hele provningscyklussen.

9.4.4.

9.4.4.1.

9.4.4.1.1.

9.4.4.1.2.

9.4.4.2.

9.4.5.

9.4.5.1.

Miling af motorparametre og omgivende forhold

Folere for hastighed og drejningsmoment
Anvendelse

Méleinstrumenter til input og output under motordrift skal opfylde specifikationerne i dette punkt. Det
anbefales at benytte folere, transducere og malere, der opfylder specifikationerne i tabel 6.8. De overordnede
systemer til maling af input og output skal opfylde linearitetsverifikationerne i punkt 8.1.4.

Aksler

Motorarbejde og -effekt beregnes ud fra outputtet fra transducere for hastighed og drejningsmomentet
i henhold til punkt 9.4.4.1. Overordnede systemer til méling af hastighed og drejningsmoment skal opfylde
kravene til kalibrering og verifikation i punkt 8.1.7 og 8.1.4.

Der skal i nedvendigt omfang og ud fra god teknisk praksis kompenseres for moment stammende fra inerti
i accelerations- og decelerationskomponenter, der er forbundet til svinghjulet, herunder drivaksel og
dynamometerets rotor.

Tryktransducere, temperaturfelere, og dugpunktsfelere

Overordnede systemer til méling af tryk, temperatur og dugpunkt skal opfylde kravene til kalibrering
i punkt 8.1.7.

Tryktransducere placeres i et temperaturstyret miljo, eller de skal kompensere for temperaturudsving i deres
forventede driftsomrdde. Transducermaterialet skal veare foreneligt med den veske, der skal males.

Stremningsrelateret méling

For alle typer flowmetere (til breendstof, indsugningsluft, ufortyndet udstedning, fortyndet udstedning,
prover) skal stremningen konditioneres i nedvendigt omfang for at forhindre belger, hvirvelstromme,
cirkulationsstremme eller stremningsudsving i at pavirke flowmeterets nejagtighed og repeterbarhed. For
nogle flowmetere kan dette opnds ved at anvende lige ror med en tilstraekkelig lengde (f.eks. en lengde pé
mindst 10 rerdiametre) eller ved at bruge specielt konstruerede rerbejninger, udligningsfinner,
mundingsplader (eller pneumatiske svingningsdeempere til brandstofflowmeteret) til at sikre en stabil og
forudsigelig hastighedsprofil opstrems for flowmeteret.

Brandstofflowmeter

Det overordnede system til méling af breendstofstremning skal opfylde kalibreringskravene i punkt 8.1.8.1.
[ alle stromningsmaélinger skal der redegeres for ethvert brendstof, som ledes uden om motoren, eller
returleb fra motoren til breendstofbeholderen.
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9.4.5.2.  Indsugningsflowmeter

Det overordnede system til maling af indsugningsluftsstremning skal opfylde kalibreringskravene i punkt
8.1.8.2.

9.4.5.3.  Flowmeter til ufortyndet udstedning

9.4.5.3.1. Komponentkrav

Det samlede system til méling af den ufortyndede udstedningsgasstrem skal opfylde linearitetskravene
i punkt 8.1.4. Et flowmeter for ufortyndet udstedning skal vere konstrueret, si det pd passende vis
kompenserer for @ndringer i den ufortyndede udstednings termodynamiske og flydende tilstand og
sammenszatningstilstand.

9.4.5.3.2.  Flowmeterets responstid

Med henblik pd at kunne styre et delstremsfortyndingssystem til at udtrekke en proportionel prove af
ufortyndet udstedningsgas kraves et flowmeter med en responstid, der er hurtigere end anfert i tabel 9.3.
For delstromsfortyndingssystemer med onlinestyring skal flowmeterets responstid opfylde forskrifterne
i punkt 8.2.1.2.

9.4.5.3.3.  Keling af udstedningsgassen

Dette punkt galder ikke for keling af motorens udstedningsgas, der skyldes motorkonstruktionen,
herunder, men ikke begraenset til, vandkelede udstedningsmanifolder eller turboladere.

Keling af udstedningsgas opstrems for flowmeteret er tilladt med folgende begraeensninger:
a) Der md ikke udtages partikler nedstrems for kelingen.

b) Hvis keling medferer, at udstedningsgastemperaturer pd over 475 K (202 °C), nedkeles til under 453 K
(180 °C), udtages der ikke HC nedstrems for kelingen.

¢) Hvis keling medforer vandkondensering, mé der ikke udtages NO, nedstrems for kelingen, medmindre
keleren opfylder ydelsesverifikationen i punkt 8.1.11.4.

d) Hvis kelingen medferer vandkondensering, for stremmen ndr et flowmeter, méles dugpunktet T, og
trykket p,,., ved flowmeterets indgang. Disse vardier skal anvendes til emissionsberegninger i henhold til
bilag VIL.

9.4.5.4. Fortyndingsluft og flowmetere til fortyndet udstedningsgas

9.4.5.4.1. Anvendelse

De gjeblikkelige stremningshastigheder af fortyndet udstedningsgas i et prevningsinterval bestemmes ved at
anvende et flowmeter til fortyndet udstedning. Stremningshastigheder af ufortyndet udstedningsgas i et
prevningsinterval kan beregnes ud fra forskellen mellem et flowmeter til fortyndet udstedningsgas og en
fortyndingsluftsmaler.

9.4.5.4.2. Komponentkrav

Det overordnede system til méling af fortyndet udstedningsgasstrem skal opfylde kravene til kalibrering og
verifikation i punkt 8.1.8.4. og 8.1.8.5. Der skal anvendes folgende malere.

a) Til prevetagning ved konstant volumen (CVS) af den samlede strom af fortyndet udstedningsgas, kan der
anvendes en kritisk venturi (CFV) eller flere kritiske parallelle venturier, en fortreengningspumpe (PDP),
en subsonisk venturi (SSV) eller et ultralydsflowmeter (UFM). I kombination med en opstrems
varmeveksler kan enten en CFV eller en PDP desuden fungere som passiv stremningsregulator ved at
holde en konstant temperatur i den fortyndede udstedningsgas i et CVS-system.
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b) Til delstromsfortyndingssystemet (PFD) kan en kombination af et flowmeter med et aktivt stremningsre-
gulerende system til fastholdelse af proportional prevetagning af udstedningsgassens bestanddele
anvendes. Den samlede stremning af fortyndet udstedningsgas eller en eller flere prevestromninger eller
en kombination af disse kan styres for at fastholde proportional prevetagning.

Til andre fortyndingssystemer kan der anvendes et laminar flowelement, et ultralydsflowmeter, en subsonisk
venturi, en kritisk venturi eller flere kritiske parallelle venturier, en fortreengningsmaler, en termisk
massemadler, et gennemsnitligt pitotrer eller et varmetrddsanemometer.

9.4.5.4.3. Keling af udstedningsgassen

Det er tilladt at nedkeles den fortyndede udstedningsgas opstrems for et fortyndingsflowmeter, forudsat at
alle de folgende forskrifter er opfyldt:

a) Der md ikke udtages partikler nedstrems for kelingen.

b) Hvis keling medferer, at udstedningsgastemperaturer pd over 475 K (202 °C), nedkeles til under 453 K
(180 °C), udtages der ikke HC nedstrems for kelingen.

¢) Hvis keling medferer vandkondensering, méd der ikke udtages NO, nedstroms for kelingen, medmindre
koleren opfylder ydelsesverifikationen i punkt 8.1.11.4.

d) Hvis kelingen medferer vandkondensering, for stremmen ndr et flowmeter, méles dugpunktet T, og
trykket p,., ved flowmeterets indgang. Disse vardier skal anvendes til emissionsberegninger i henhold til
bilag VII.

9.4.5.5.  Proveflowmeter til batch-prevetagning

Der anvendes et proveflowmeter til at bestemme provestromshastighed eller den samlede strom ind
i batchprevetagningssystemet i proveintervallet. Forskellen mellem to flowmetere kan anvendes til at
beregne prevestrommen ind i en fortyndingstunnel f.eks. til partikelmaling ved delstremsfortynding og
partikelméling ved sekundeert fortyndingssystem. Specifikationerne for differensflowmaling med henblik pa
udtagning af proportional preve af den ufortyndede udstedning er angivet i punkt 8.1.8.6.1, og
kalibreringen af differensflowmalingen er angivet i punkt 8.1.8.6.2.

Det overordnede system til proveflowmeteret skal opfylde kalibreringskravene i punkt 8.1.8.

9.4.5.6. Gasdeleapparat

Der kan anvendes et gasdeleapparat til at blande kalibreringsgasserne.

Der anvendes et gasdeleapparat, som blander gasserne i overensstemmelse med specifikationerne i punkt
9.5.1 og i de koncentrationer, der forventes under prgvningen. Der kan anvendes gasdeleapparater med
kritisk stremning, med flowkapillarrer eller med termisk massemaéling. Der anvendes viskositetskorrektion
i nedvendigt omfang (hvis dette ikke sker ved hjelp af gasdelerens interne software) for at sikre korrekt
gasdeling. Gasdelersystemet skal opfylde linearitetskontrollen som angivet i punkt 8.1.4.5. Man kan velge at
kontrollere blandingsanordningen med et instrument af linear art, f.eks. et som bruger NO-gas med CLD.
Instrumentets justeringsverdi skal justeres med justeringsgassen direkte tilsluttet instrumentet. Blandingsan-
ordningen skal kontrolleres ved de anvendte indstillinger, og den nominelle vaerdi skal sammenlignes med
instrumentets malte koncentrationer.

9.4.6. Méling af CO og CO,

Der anvendes en ikke-dispersiv infraredanalysator (NDIR) til at male CO- og CO,-koncentration i ufortyndet
eller fortyndet udstedningsgas i forbindelse med batchvis eller kontinuerlig provetagning.

Det NDIR-baserede system skal opfylde linearitetsverifikationen som angivet i punkt 8.1.8.1.
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9.4.7. Carbonhydridmalinger

9.4.7.1. Flammeioniseringsdetektor
9.4.7.1.1.  Anvendelse

Der anvendes en HFID-analysator til at méle carbonhydridkoncentrationen i ufortyndet eller fortyndet
udstedningsgas i forbindelse med batchvis eller kontinuerlig provetagning. Carbonhydridkoncentration skal
bestemmes pd basis af carbonnummeret 1 C,. Opvarmede FID-analysatorer skal fastholde alle overflader,
der eksponeres for emissioner pa en temperatur pd 464 + 11 K (191 + 11 °C). For NG- og LPG-drevne
motorer og motorer med gnistteending kan der valges en carbonhydridanalysator af typen ikke-opvarmet
flammeionisationsdetektor (FID).

9.4.7.1.2. Komponentkrav

Det FID-baserede system til maling af THC skal opfylde alle verifikationerne for carbonhydridmaéling i punkt
8.1.10.

9.4.7.1.3. FID-enhedens brandstof og branderluft
FID-enhedens brendstof og branderluft skal opfylde specifikationerne i punkt 9.5.1. FID-enhedens

breendstof og brenderluft méd ikke blandes, inden tilfering til FID-analysatoren for at sikre, at FID-
analysatoren opererer med diffuserflamme og ikke med ferdigblandet flamme.

9.4.7.1.4. Reserveret

9.4.7.1.5. Reserveret

9.4.7.2. Reserveret

9.4.8. NO,-malinger
Der er specificeret to méleinstrumenter til NO,-maling, og hvert instrument kan anvendes, hvis det opfylder

forskrifterne i henholdsvis punkt 9.4.8.1 eller 9.4.8.2. Kemiluminescensdetektoren anvendes som
referencemetode til sammenligning med en eventuel foresldet alternerende malemetode, jf. punkt 5.1.1.

9.4.8.1. Kemiluminescensdetektor

9.4.8.1.1. Anvendelse

Der anvendes en kemiluminescensdetektor (CLD), sammenkoblet med en NO,-til-NO-konverter, til at méle
NO,-koncentrationen i ufortyndet og fortyndet udstadningsgas i forbindelse med batchvis eller kontinuerlig
provetagning.

9.4.8.1.2. Komponentkrav

Det CLD-baserede system skal opfylde linearitetsverifikationen som angivet i punkt 8.1.11.1. Der kan
anvendes en opvarmet eller uopvarmet CLD, som fungerer ved atmosferisk tryk eller ved et vakuum.

9.4.8.1.3. NO,-til-NO-konverter

Der placeres en intern eller ekstern NO,-til-NO-konverter, der opfylder verifikationskravene i punkt
8.1.11.5 opstrems for CLD-systemet, mens konverteren konfigureres med et omlgb for at lette denne
verifikation.
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9.4.8.1.4.

9.4.8.1.5.

9.4.8.2.

9.4.8.2.1.

9.4.8.2.2.

9.4.8.2.3.

9.4.8.2.4.

9.4.9.

9.4.10.

9.4.11.

Fugtvirkninger

Alle CLD-temperaturer skal fastholdes for at forhindre vandkondensering. For at fjerne fugt fra en prove
opstrems for en CLD-enhed anvendes en af folgende konfigurationer:

a) En CLD forbundet nedstrems for en eventuel torreenhed eller koler, som er placeret nedstrems for en
NO,-til-NO-konverter, der opfylder verifikationen i punkt 8.1.11.5.

b) En CLD forbundet nedstrems for en eventuel terreenhed eller termisk keler, som opfylder verifikationen
i punkt 8.1.11.4.

Responstid

Der kan anvendes en opvarmet CLD-enhed for at forbedre dennes responstid.

Ikke-dispersiv ultravioletanalysator

Anvendelse

Der anvendes en ikke-dispersiv ultravioletanalysator (NDUV) til at NO -koncentrationen i ufortyndet eller
fortyndet udstedningsgas i forbindelse med batchvis eller kontinuerlig provetagning.

Komponentkrav

Det NDUV-baserede system skal opfylde linearitetsverifikationen som angivet i punkt 8.1.11.3.

NO,-til-NO-konverter
Hvis NDUV-analysatoren kun méler NO, placeres en intern eller ekstern NO,-til-NO-konverter, der opfylder

verifikationen i punkt 8.1.11.5, opstrems for NDUV-analysatoren. Konverteren konfigureres med et omlgb
for at lette denne verifikation.

Fugtvirkninger

NDUV-temperaturen skal fastholdes for at forhindre vandkondensering, medmindre der anvendes en af
folgende konfigurationer:

a) En NDUV forbindes nedstroms for en eventuel torreenhed eller keler, som er placeret nedstrems for en
NO,-til-NO-konverter, der opfylder verifikationen i punkt 8.1.11.5.

b) En NDUV forbindes nedstroms for en eventuel terreenhed eller termisk keler, som opfylder
verifikationen i punkt 8.1.11.4.

O,-maélinger

Der anvendes en paramagnetisk detektor (PMD) eller en magnetpneumatisk detektor (MPD) til méling af O,-
koncentration i ufortyndet eller fortyndet udstedningsgas i forbindelse med batchvis eller kontinuerlig
provetagning.

Méling af luft-/breendstofforholdet

Der kan anvendes en zirconia-analysator (ZrO,) til at madle luft-/breendstofforholdet i ufortyndet
udstedningsgas i forbindelse med kontinuerlig prevetagning. O,-mdlinger med indsugningsluft eller

brendstofstremmalinger kan anvendes til at beregne hastigheden af udstedningsgasstremmen
i overensstemmelse med bilag VIL

Partikelmalinger med gravimetrisk veegt

Der anvendes en veagt til vejning af de nettopartikler, der er indsamlet i provefiltermedierne.
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Minimumskravet til vegtoplesningen skal vare lig med eller mindre end den repeterbarhed pa 0,5
mikrogram, der anbefales i tabel 6.8. Hvis vagten benytter interne kalibreringsvaegte til rutinemassig
justering og linearitetsverifikation, skal disse opfylde forskrifterne i punkt 9.5.2.

Vagten konfigureres til den optimale hviletid og stabilitet pa det sted, den befinder sig.

9.4.12. Ammoniakmdlinger (NH,)

En FTIR-analysator (Fourier Transform Infrared)) NDUV eller infrared laseranalysator kan anvendes
i overensstemmelse med instrumentleveranderens anvisninger.

9.5. Analytiske gasser og massestandarder

9.5.1. Analytiske gasser

Analytiske gasser skal opfylde kravene til ngjagtighed og renhedsspecifikationerne i dette punkt.

9.5.1.1. Gasspecifikationer
Folgende gasspecifikationer skal tages i betragtning:

a) Der anvendes rensede gasser til blanding med kalibreringsgasser og til justering af méleinstrumenter med
henblik pd at opnd en nulrespons efter en nulkalibreringsstandard. Der anvendes gasser med en
kontaminering, der ikke overstiger den hgjeste af folgende verdier i gasflasken eller ved en nulgasge-
nerators udgang:

i) 2 % kontaminering malt i forhold til den gennemsnitlige koncentration, der forventes ved
standarden. Hvis der f.eks. forventes en CO-koncentration pd 100,0 pmol/mol, ville det vere tilladt
at anvende en nulstillingsgas med en CO-kontaminering mindre end eller lig med 2 000 pmol/mol.

ii) Kontaminering som angivet i tabel 6.9, galdende for ufortyndede og fortyndede mélinger.

iij) Kontaminering som angivet i tabel 6.10, galdende for ufortyndede mélinger.

Tabel 6.9

Kontamineringsterskler geldende for ufortyndede eller fortyndede maélinger [pmol/mol = ppm

(3,2)]
Bestanddel Renset syntetisk luft (%) Renset N, ()
THC (C'-zkvivalent) < 0,05 pmol/mol < 0,05 pmol/mol
Cco < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
Co, < 1, pmol/mol < 10 pmol/mol
0, 0,205-0,215 mol/mol < 2 pmol/mol
NO, < 0,02 pmol/mol < 0,02 pmol/mol

() Det kraeves ikke, at disse renhedsniveauer kan henfores til internationale og/eller nationale standarder.
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Tabel 6.10

Kontamineringstarskler geldende for ufortyndede milinger [nmol/mol = ppm (3,2)]

Bestanddel Renset syntetisk luft (%) Renset N, (%)
THC (C'-&kvivalent) < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
Cco < 1 pmol/mol’ < 1 pmol/mol
Co, < 400 pmol/mol < 400 pmol/mol
0, 0,18-0,21 mol/mol —
NO < 0,1 pmol/mol < 0,1 pmol/mol

X

() Det kreeves ikke, at disse renhedsniveauer kan henfores til internationale og/eller nationale standarder.

Folgende gasser skal anvendes med en FID-analysator:

i)

ii)

iii)

iv)

v)

FID-brandstoffet anvendes med en H,-koncentration pd (0,39-0,41) mol/mol, He- eller N,-balance.
Blandingen mé hgjst indeholde 0,05 pmol/mol THC.

Der anvendes en FID-brenderluft, som opfylder specifikationerne for renset luft i litra a) i dette

punkt.

FID-nulstillingsgas. Flammeioniseringsdetektorer nulstilles med renset gas, som opfylder specifika-
tionerne i litra a) i dette punkt, bortset fra, at O,-koncentrationen i den rensede gas kan have en

vilkérlig veerdi.

Propankalibreringsgas til FID. FID-enhedens THC justeres og kalibreres med justeringskoncentrationer
af propan (C;H,). Den kalibreres pa basis af carbonnummeret 1 (C,).

Reserveret

Der anvendes folgende gasblandinger med gasser, der er sporbare inden for 1,0 % af de internationale
og/eller nationale anerkendte gasstandarders reelle veerdi eller af andre godkendte gasstandarder:

i)
ii)
iii)

iv)

vi)
vii)
viii)

ix)

Reserveret

Reserveret

C,H;, renset syntetisk luft ogfeller N, (atheengigt af, hvad der er relevant)

CO, renset N,

CO,, renset N,

NO, renset N,

NO,, renset syntetisk luft
O,, renset N,

C,H,, CO, CO,, NO, renset N,

C,H,, CH,, CO, CO,, NO, renset N,.
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d) Der kan anvendes andre gasarter end de i litra ¢) i dette punkt anferte (f.eks. methanol i luft, som kan
anvendes til at bestemme responsfaktorer), forudsat at de er sporbare inden for + 3,0 % af de
internationalt og/eller nationalt anerkendte standarders reelle vaerdi og opfylder stabilitetskravene i punkt
9.5.1.2.

e) Der kan genereres egne kalibreringsgasser ved hjlp af en pracis blandingsanordning, som f.eks. en
gasdeler, til at forsyne gasser med renset N, eller renset syntetisk luft. Hvis gasdeleapparater opfylder
specifikationerne i punkt 9.4.5.6, og de blandede gasser opfylder kravene i litra a) og c) i dette punkt,
kan de fremkomne blandinger anses for at opfylde kravene i dette punkt 9.5.1.1.

9.5.1.2. Koncentration og udlebsdato

Koncentrationen i enhver kalibreringsgasstandard og dens udlgbsdato som angivet af gasleveranderen skal
registreres.

a) En kalibreringsgasstandard ma ikke anvendes efter dens udlebsdato, medmindre dette tillades i litra b)
i dette punkt.

b) Kalibreringsgasser kan markes om og anvendes efter deres udlebsdato, hvis den typegodkendende
myndighed eller certificeringsmyndigheden pé forhdnd har godkendt dette.

9.5.1.3. Gasoverforing

Gasser skal overfores fra deres kilde til analysatorerne ved hjelp af komponenter, der udelukkende er
beregnet til at styre og overfare disse gasser.

For alle anvendte kalibreringsgasser skal holdbarhedsperioden overholdes. Den af fabrikanten for
kalibreringsgassen angivne udlebsdato skal registreres.

9.5.2. Massestandarder

Til PM-vaegte anvendes kalibreringsvaegte, som er certificerede som internationalt ogfeller nationalt
anerkendte standarder med en sporbarhed pd 0,1 % usikkerhed. Kalibreringsvagte kan certificeres af ethvert
kalibreringslaboratorium, som opfylder internalt ogfeller nationalt anerkendte sporbarhedsstandarder. Det
skal sikres, at den laveste kalibreringsveegt ikke har over ti gange massen af et ubenyttet PM-provemedium.
Kalibreringsrapporten skal ogsd angive massefylden af vagtene.
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Tilleg 1

Udstyr til méling af partikelantalemissioner

1. Provningsprocedure for maling
1.1. Provetagning

Partikelantalemissioner skal maéles ved kontinuerlig prevetagning fra enten et delstremsfortyndingssystem
som beskrevet i punkt 9.2.3 i dette bilag eller et fuldstremsfortyndingssystem som beskrevet i punkt 9.2.2
i dette bilag.

1.1.1. Filtrering af fortynder

Fortynder til bdde den primere og, hvis dette er relevant, den sekundare fortynding af udstedningsgassen
i fortyndingssystemet skal ledes gennem filtre, der opfylder kravene til hgjeffektive partikelluftfiltre (HEPA)
som angivet i artikel 2, nr. 23. Fortynderen kan valgfrit skrubbes med trakul, for den ledes til HEPA-filteret,
for at reducere og stabilisere carbonhydridkoncentrationerne i fortynderen. Det anbefales, at et supplerende
groft partikelfilter placeres for HEPA-filteret og efter traekulskrubberen, hvis en sddan anvendes.

1.2. Kompensering for provestrom for partikelantal — fuldstremsfortyndingssystemer

For at kompensere for den massestrom, der udtreekkes fra fortyndingssystemet for preovetagning af
partikelantal, skal den udtrukne massestrom (filtreret) fores tilbage til fortyndingssystemet. Alternativt kan
den samlede massestrom i fortyndingssystemet korrigeres matematisk for den udtrukne prevestrom for
partikelantal. Nar den samlede massestrom, der udtraekkes fra fortyndingssystemet til provetagning af
summen af partikelantal og partikelmasse, er mindre end 0,5 % af den samlede strom af fortyndet
udstedningsgas i fortyndingstunnelen (med) kan denne korrektion eller tilbageledning udelades.

1.3. Kompensering for provestrom for partikelantal — delstremsfortyndingssystemer

1.3.1. For delstremsfortyndingssystemer skal der ved kontrol af prevetagningens proportionalitet geres rede for den
massestrem, der er udtrukket fra fortyndingssystemet til partikelantalprevetagning. Dette skal opnds enten
ved at lede provetagningsstremmen for partikelantal tilbage til fortyndingssystemet opstrems for flowmale-
ranordningen eller ved matematisk korrektion som beskrevet i punkt 1.3.2. Hvis der er tale om delstremsfor-
tyndingssystemer af typen med totalprovetagning, skal der ogsd korrigeres for den massestrom, der
udtrakkes til partikelmasseprevetagning, ved beregning af partikelmasse, jf. punkt 1.3.3.

1.3.2. Udstedningsgassens gjeblikkelige flowhastighed ind i fortyndingssystemet (qmp), der bruges til at kontrollere
pravetagningens proportionalitet, skal korrigeres efter en af folgende metoder:

a) I de tilfelde, hvor den udtrukne partikelantalprovestrom ledes vak, erstattes ligning (6-20) i punkt
8.1.8.6.1 i dette bilag af ligning (6-29):

qmp = Qondew ~ Dimdw + Gex (6_29)

Hvor:
Qmiew €6 massestremshastigheden af fortyndet udstedningsgas, kg/s
Gmaw o ojeblikkelig massestromshastighed af fortyndingsluft, kg/s

Qex er massestromshastighed af partikelantalprevetagning, kg/s.

g.-signalet, der sendes til delstromssystemets styreenhed, skal pa ethvert tidspunkt have en nejagtighed pa
t 0,1 % af q,4., 0g skal sendes med en frekvens pa mindst 1 Hz.

b) I de tilfelde, hvor den udtrukne partikelantalprovestrem fuldt ud eller delvis ledes vak, men hvor en
akvivalent strom ledes tilbage til fortyndingssystemet opstrems for flowmeteret, erstattes ligning (6-20)
i punkt 8.1.8.6.1 i dette bilag af ligning (6-30):

qmp = Qondew ~ Qindw + Gex ~ 9ow (6_30)
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Hvor:

Quiew  €r Massestromshastigheden af fortyndet udstedningsgas, kgs
44w  €r massestromshastigheden af fortyndingsluft, kg/s

Qex er massestromshastighed af partikelantalprevetagning, kgs

'™ er massestromshastighed tilbageledt til fortyndingstunnel for at kompensere for udtrekning af
partikelantalprevetagning, kg/s.

Forskellen mellem q,, og q,,, der sendes til delstromssystemets styreenhed, skal pa ethvert tidspunkt have
en ngjagtighed pé £ 0,1 % af q, .. Signalet (eller signalerne) skal sendes med en frekvens pd mindst 1 Hz.

1.3.3. Korrektion af PM-maling

Nér en partikelantalprovetagningsstrom udtrakkes fra et delstremsfortyndingssystem med totalprevetagning,
skal partikelmassen (m,,), beregnet i punkt 2.3.1.1 i bilag VII, korrigeres som folger for at tage hensyn til den
udtrukne stremning. Denne korrektion er pdkravet, selv hvor en filtreret udtrukket stremning ledes tilbage
i delstremsfortyndingssystemerne som angivet i ligning (6-31):

Myed

MpMeor = Mpy X — ——~
(msed - mex)

(6-31)

Hvor:

My, er partikelmassen bestemt i overensstemmelse med punkt 2.3.1.1 i bilag VII, g/test
M, er total masse af fortyndet udstedningsgas gennem fortyndingstunnelen, kg

m,, er total masse af fortyndet udstedningsgas udtrukket fra fortyndingstunnellen til partikelantalpre-
vetagning, kg.

1.3.4. Proportionaliteten af delstremsfortyndingsprevetagningen

Til méling af partikelantal anvendes udstedningsmassestremshastigheden bestemt efter en af metoderne
beskrevet punkt 8.4.1.3-8.4.1.7 i dette bilag til at styre delstremsfortyndingssystemet til at udtage en prove,
der er proportionel med udstedningsgassens massestrgmshastighed. Proportionalitetens kvalitet kontrolleres
ved hjxlp af en regressionsanalyse mellem provestrom og udstedningsgasstrem i overensstemmelse med
punkt 8.2.1.2 i dette bilag.

1.3.5. Beregning af partikelantal

Metoderne til bestemmelse og beregning af PN er fastsat i tilleeg 5 til bilag VIL

2. Maileudstyr
2.1. Specifikation
2.1.1. Systembeskrivelse

2.1.1.1.  Provetagningssystemet for partikler skal bestd af en sonde eller et provetagningspunkt, der udtraekker en
prove fra en homogent blandet strom i et fortyndingssystem som beskrevet i punkt 9.2.2 eller 9.2.3 i dette
bilag, en enhed, der fjerner flygtige partikler (VPR — volatile particle remover) opstrems for en partikelan-
talteeller (PNC — particle number counter) og egnede ror til overforsel.

2.1.1.2.  Det anbefales, at en partikelstorrelse-pracklassifikator (f.eks. cyklon eller impaktor) placeres for indgangen til
VPR. En provetagningssonde, der fungerer som en egnet anordning til sterrelsesklassifikation som vist i figur
6.8, kan dog accepteres som alternativ til en partikelstorrelse-pracklassifikator. Hvis der er tale om et
delstromsfortyndingssystem, er det acceptabelt at bruge den samme praklassifikator til prevetagning af
partikelmasse og partikelantal, idet partikelantalproven udtraekkes fra fortyndingssystemet efter pracklassi-
fikatoren. Alternativt kan der anvendes separate praklassifikatorer, idet partikelantalpreven udtrakkes fra
fortyndingssystemet for praklassifikatoren for partikelmasse.
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2.1.2. Generelle krav

2.1.2.1.  Provetagningspunktet for partikler skal vaere placeret i fortyndingssystemet.

Prgvetagningssondens spids eller partikelprovetagningspunktet og partikeloverforselsroret (PTT — particle
transfer tube) udger tilsammen partikeloverferselssystemet (PTS — particle transfer system). PTS forer proven
fra fortyndingstunnellen til VPR-indgangen. PTS skal opfylde folgende betingelser:

Hvis der er tale om fuldstremsfortyndingssystemer og delstremsfortyndingssystemer af typen med fraktionel
provetagning (som beskrevet i punkt 9.2.3 i dette bilag) skal prevetagningssonden monteres naer tunnelens
midterlinje 10 til 20 tunneldiameter efter gasindgangen, og den skal vende opstrems mod tunnelens gasstrom
med aksen ved spidsen parallel med fortyndingstunnelens akse. Provetagningssonden skal placeres
i fortyndingsskakten, sdledes at proven tages fra en homogen blanding af fortynding/udstedningsgas.

Hvis der er tale om delstromsfortyndingssystemer af typen med totalprevetagning (som beskrevet i punkt
9.2.3 i dette bilag), skal partikelprovetagningspunktet eller provetagningssonden placeres i partikeloverfor-
selsroret opstroms for partikelfilterholder, flowmeter og eventuelt omledningspunkt/forgreningspunkt for
preven. Prgvetagningspunktet eller prevetagningssonden skal placeres, sdledes at proven tages fra en
homogen blanding af fortynding/udstedningsgas. Prevetagningssonden skal dimensioneres, sdledes at den
ikke griber forstyrrende ind i delstromsfortyndingssystemets drift.

Provegas udtaget gennem PTS skal opfylde folgende betingelser:
a) Hvis der er tale om fuldstremsfortyndingssystemer skal den have et Reynolds-tal (Re) < 1 700.

b) Hvis der er tale om et delstromsfortyndingssystem skal den have et Reynolds-tal (Re) < 1 700 i PTT, det
vil sige efter provetagningssonde eller -punkt.

¢) Dens opholdstid i PTS skal vare < 3 sekunder.

d) Enhver anden prevetagningskonfiguration for PTS, for hvilken der kan pavises en akvivalent partikelpe-
netration pd 30 nm, vil blive anset for acceptabel.

e) Udgangsreret (OT), der leder den fortyndede preove fra VPS til indgangen til PNC, skal have felgende
karakteristika:

f) Den skal have en indvendig diameter pé > 4 mm
g) Provegasstrommen gennem OT skal have en opholdstid pa < 0,8 sekunder.

h) Enhver anden prevetagningskonfiguration for OT, for hvilken der kan pévises en @kvivalent partikelpe-
netration pd 30 nm, vil blive anset for acceptabel.

2.1.2.2. VPR skal omfatte anordninger til fortynding af preve og fjernelse af flygtige partikler.

2.1.2.3.  Alle de dele af fortyndingssystem og prevetagningssystem, der er placeret mellem udstedningsrer og PNC og
er i kontakt med ufortyndet og fortyndet udstedningsgas, skal vere udformet sdledes, at de giver anledning til
mindst mulig afsetning af partikler. Alle dele skal vare fremstillet af elektrisk ledende materialer, der ikke
reagerer med udstedningsgassens komponenter, og skal vare jordforbundet, siledes at elektrostatiske
virkninger undgs.

2.1.2.4.  Partikelprovetagningssystemet skal omfatte god praksis for aerosolprevetagning, herunder undgéelse af knaek
og pludselige endringer i tvaersnit, brug af glatte indvendige overflader og minimering af provetagningslinjens
leengde. Gradvise @ndringer i tvarsnit kan accepteres.

2.1.3. Searlige krav
2.1.3.1.  Partikelpreven md ikke ledes gennem en pumpe for passagen gennem PNC.

2.1.3.2.  Det anbefales at anvende en praklassifikator.
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2.1.3.3.  Enheden til preekonditionering af preven skal:

2.1.3.3.1. vere i stand til at fortynde proven i et eller flere trin for at opnd en partikelantalkoncentration under den
gverste taerskel i PNCens modus for telling af enkeltpartikler og en gastemperatur under 308 K (35 °C) ved
PNC-indgangen

2.1.3.3.2. omfatte en indledende opvarmet fortyndingsfase, som leverer en prove med en temperatur pé 2423 K (150 °
C) og < 673 K (400 °C) og fortynder med en faktor p& mindst 10

2.1.3.3.3. styre de opvarmede faser, sd de har en konstant nominel driftstemperatur inden for det omrdde, der er fastsat
i punkt 2.1.4.3.2 i dette tilleg, med en tolerance pd + 10 °C. Vise om de opvarmede faser har den rette
driftstemperatur

2.1.3.3.4. opnd en reduktionsfaktor for partikelkoncentrationen (f(d)) som fastsat i punkt 2.2.2.2 for partikler med
elektrisk mobilitetsdiameter pd 30 nm og 50 nm, som hejst er henholdsvis 30 og 20 % hgjere, og hajst 5 %
lavere, end reduktionsfaktoren for partikler med elektrisk mobilitetsdiameter pd 100 nm for VPR som helhed

2.1.3.3.5. ogsd opnd > 99,0 % fordampning af 30 nm tetracontan-partikler (CH,(CH,),,CH;) med en indgangskon-
centration pd = 10 000 cm~? ved hjalp af opvarmning og reduktion af tetracontanens deltryk.

2.1.3.4.  PNC skal:
2.1.3.4.1. kere under fuldstremsbetingelser

2.1.3.4.2. have en tellengjagtighed pd + 10 % i omrddet fra 1 cm~? til den everste tarskel i PNC'ens modus for telling
af enkeltpartikler i forhold til en sporbar standard. Ved koncentrationer under 100 cm-? kan det for malinger
gennemsnitsberegnet over lange prevetagningsperioder kraves, at PNC'ens ngjagtighed pévises med en hgj
grad af statistisk konfidens

2.1.3.4.3. kunne afleses ned til mindst 0,1 partikler cm> ved koncentrationer pd under 100 cm-?

2.1.3.4.4. have en linear respons for partikelkoncentrationer i hele méleomradet i modus for talling af enkeltpartikler
2.1.3.4.5. have en datarapporteringsfrekvens pd 0,5 Hz eller derover

2.1.3.4.6. have en responstid i hele det mélte koncentrationsomrade pa under 5 s.

2.1.3.4.7. indeholde en korrektionsfunktion for koincidens pé indtil maks. 10 % korrektion og kan gere brug af en
intern kalibreringsfaktor som bestemt i punkt 2.2.1.3, men md ikke gore brug af nogen anden algoritme til at
korrigere for eller definere tallevirkningsgraden

2.1.3.4.8. have tellevirkningsgrader ved partikelstorrelser med elektrisk mobilitetsdiameter pd 23 nm (*+ 1 nm) og
41 nm (¢ 1 nm) pd henholdsvis 50 % (x 12 %) og > 90 %. Disse tellevirkningsgrader kan opnds ved interne
midler (f.eks. kontrol af instrumentkonstruktion) eller eksterne midler (f.eks. praklassificering af sterrelse)

2.1.3.4.9. hvis PNC'en anvender en arbejdsvaske, skal denne udskiftes med den hyppighed, der er angivet af instrument-
fabrikanten.

2.1.3.5.  Hvis de ikke holdes pé et kendt konstant niveau ved det punkt, hvor PNC-stremningshastigheden styres, skal
tryk ogfeller temperatur ved indgangen til PNC méles og rapporteres med henblik pa at korrigere partikelkon-
centrationsmalinger til standardbetingelser.

2.1.3.6.  Summen af opholdstiden for PTS, VPR og OT samt PNC’s responstid md hejst vere 20 s.

2.1.3.7. Transformationstiden for hele partikelantalprovetagningssystemet (PTS, VPR, OT og PNC) bestemmes ved
aerosol-omskiftning direkte ved indgangen til PTS. Aerosol-omskiftningen skal ske pd under 0,1 sekund. Den
aerosol, der anvendes til preovningen, skal forirsage en koncentrationsendring pd mindst 60 %
fuldskalavisning (ES).

Koncentrationssporet skal registreres. Med hensyn til tidsjustering af signaler for partikelantalkoncentration
og udstedningsgasstrem defineres transformationstiden som tiden fra @ndringen (t,), indtil responsen er
50 % af den endelige aflaste vaerdi (t,).
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2.1.4. Beskrivelse af anbefalet system

Dette punkt beskriver den anbefalede praksis for maling af partikelantal. Ethvert system, der opfylder
funktionsspecifikationerne i punkt 2.1.2 og 2.1.3 kan dog accepteres.

Figur 6.9 og 6.10 er skematiske tegninger af den anbefalede konfiguration af partikelprevetagningssystemet
for henholdsvis deltroms- og fuldstremsfortyndingssystemer.

Figur 6.9

Skematisk tegning af anbefalet partikelprovetagningssystem — delstremsprovetagning
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Figur 6.10

Skematisk tegning af anbefalet partikelprovetagningssystem — fuldstremsprevetagning
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2.1.4.1.  Beskrivelse af provetagningssystem

Partikelprovetagningssystemet skal bestd af en provetagningssonde eller et provetagningspunkt i fortyndings-
systemet, et partikeloverforselsror (PTT), en praklassifikator (PCF) og en enhed, der fjerner flygtige partikler
(VPR) opstrems for enheden til méling af partikelantalkoncentration (PNC). VPR skal omfatte anordninger til
fortynding af preve (partikelantalfortyndere: PND, og PND,) og partikelfordampning (ET — evaporation
tube). Arrangementet af prevetagningssonde eller provetagningspunkt for prevningens gasstrom skal vare
siledes, at en reprasentativ preve af gasstrommen tages fra en homogen blanding af fortynder|
udstedningsgas. Summen af systemets opholdstid plus PNC's responstid ma hajst vare 20 s.

2.1.4.2.  Partikeloverforselssystem

Prgvetagningssondens spids eller partikelprovetagningspunktet og partikeloverforselsroret (PTT — Particle

Transfer Tube) udger tilsammen partikeloverforselssystemet (PTS — Particle Transfer System). PTS forer
preven fra fortyndingstunnelen til indgangen til den forste partikelantalfortynder. PTS skal opfylde folgende
betingelser:

Hvis der er tale om fuldstremsfortyndingssystemer og delstremsfortyndingssystemer af typen med fraktionel
provetagning (som beskrevet i punkt 9.2.3 i dette bilag) skal prevetagningssonden monteres ner tunnelens
midterlinje 10 til 20 tunneldiameter efter gasindgangen, og den skal vende opstrems mod tunnelens gasstrom
med aksen ved spidsen paralll med fortyndingstunnelens akse. Provetagningssonden skal placeres
i fortyndingsskakten, siledes at preven tages fra en homogen blanding af fortynding/udstedningsgas.

Hvis der er tale om delstromsfortyndingssystemer af typen med totalprevetagning (som beskrevet i punkt
9.2.3 i dette bilag), skal partikelprovetagningspunktet placeres i partikeloverforselsraret opstrems for partikel-
filterholder, flowmeter og eventuelt omledningspunkt/forgreningspunkt for preven. Provetagningspunktet
eller prevetagningssonden skal placeres, sledes at proven tages fra en homogen blanding af fortynding/
udstedningsgas.

Provegas udtaget gennem PTS skal opfylde folgende betingelser:
den skal have et flow-Reynolds’ tal (Re) pd < 1 700
dens opholdstid i PTS skal vaere < 3 sekunder.

Enhver anden prevetagningskonfiguration for PTS, for hvilken der kan pévises en akvivalent partikelpe-
netration for partikler med en elektrisk mobilitetsdiameter pd 30 nm, vil blive anset for acceptabel.

Udgangsreret (OT), der leder den fortyndede prove fra VPS til indgangen til PNC, skal have felgende
karakteristika:

den skal have en indvendig diameter pd > 4 mm
strommen af provegas gennem POT skal have en opholdstid pd < 0,8 sekunder.

Enhver anden prevetagningskonfiguration for OT, for hvilken der kan pavises en akvivalent partikelpe-
netration for partikler med en elektrisk mobilitetsdiameter pa 30 nm, vil blive anset for acceptabel.

2.1.4.3.  Partikelpreklassifikator

Den anbefalede partikelpraklassifikator skal vare anbragt opstrems for VPR. Praklassifikatorens 50 %-
skeeringspunkt for partikeldiameter skal ligge mellem 2,5 pm og 10 pm ved den volumetriske stremnings-
hastighed for provetagning af partikelantalemissioner. Praklassifikatoren skal lade mindst 99 % af massekon-
centrationen af 1 pm-partikler, der kommer ind i praklassifikatoren, passere gennem preaklassifikatorens
udgang ved den volumetriske stremningshastighed, der er valgt til prevetagning af partikelantalemissioner.
Hvis der er tale om et delstremsfortyndingssystem, er det acceptabelt at bruge den samme praklassifikator til
provetagning af partikelmasse og partikelantal, idet partikelantalpraven udtrakkes fra fortyndingssystemet
efter praklassifikatoren. Alternativt kan der anvendes separate praklassifikatorer, idet partikelantalpreven
udtrakkes fra fortyndingssystemet for praklassifikatoren for partikelmasse.
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2.1.4.4.  Enhed til fiernelse af flygtige partikler (VPR)

VPR skal omfatte en partikelantalfortynder (PND,), et fordampningsrer og endnu en fortynder (PND,)
forbundet i serie. Fortyndingsfunktionen bestér i at reducere antalkoncentrationen i den preve, der kommer
ind i enheden til méling af partikelkoncentration til under den everste terskel i PNC'ens modus for telling af
enkeltpartikler og at forhindre nukleation i preven. VPR skal angive om PND, og fordampningsreret har den
korrekte driftstemperatur.

VPR skal opnd > 99,0 % fordampning af 30 nm tetracontan-partikler (CH,(CH,),,CH,) med en indgangskon-
centration pd > 10 000 cm™ ved hjelp af opvarmning og reduktion af tetracontanens deltryk. Den skal ogsd
opnd en reduktionsfaktor for partikelkoncentrationen (f) for partikler med elektrisk mobilitetsdiameter pa
30 nm og 50 nm, som hgjst er henholdsvis 30 og 20 % hgjere, og hejst 5 % lavere, end reduktionsfaktoren
for partikler med elektrisk mobilitetsdiameter pd 100 nm for VPR som helhed.

2.1.4.4.1. Forste partikelfortyndingsanordning (PND,)

Forste partikelfortyndingsanordning skal vaere specielt konstrueret til fortynding af partikelantalkoncentration
og kere med en (veeg)temperatur pd 423-673 K (150-400 °C). Indstillingspunktet for vagtemperaturen skal
holdes pa en konstant nominel driftstemperatur inden for dette omrdde med en tolerance pd +10 °C og md
ikke overskride ET’s vagtemperatur (punkt 2.1.4.4.2). Fortynderen ber forsynes med HEPA-filtreret
fortyndingsluft og ber kunne klare en fortyndingsfaktor pd 10 til 200 gange.

2.1.4.4.2. Fordampningsrer (ET)

Hele ET’s leengde skal have en kontrolleret vaegtemperatur, der er storre eller lig med veegtemperaturen i den
forste partikelfortyndingsanordning, og vagtemperaturen skal holdes péd en fast nominel driftstemperatur pa
mellem 300 °C og 400 °C, med en tolerance pd + 10 °C.

2.1.4.4.3. Anden partikelfortyndingsanordning (PND,)

PND, skal vare specielt konstrueret til fortynding af partikelantalkoncentration. Fortynderen skal forsynes
med HEPA-filtreret fortyndingsluft og skal kunne opretholde en enkelt fortyndingsfaktor inden for omradet
10 til 30 gange. PND,-fortyndingsfaktoren skal velges inden for omrddet mellem 10 og 15, siledes at
partikelantalkoncentrationen nedstrems for den anden fortynder er mindre end den gverste taerskel i PNC'ens
modus for telling af enkeltpartikler og gastemperaturen for indgangen i PNC er < 35 °C.

2.1.4.5.  Partikelantaltaller (PNC)

PNC skal opfylde forskrifterne i punkt 2.1.3.4.

2.2. Kalibrering/validering af partikelprevetagningssystemet (!)
2.2.1. Kalibrering af partikelantaltalleren

2.2.1.1  Den tekniske tjeneste skal sikre, at der findes et kalibreringscertifikat for PNC, der paviser overensstemmelse
med en sporbar standard, udstedt inden for 12 maneder for emissionsprevningen.

2.2.1.2.  PNC skal rekalibreres, og der skal udstedes et nyt kalibreringscertifikat efter enhver form for sterre
vedligeholdelse.

2.2.1.3.  Kalibreringen skal vare sporbar til en standardkalibreringsmetode:

a) ved sammenligning af PNCens respons under kalibrering med responsen i et kalibreret aerosolelek-
trometer ved samtidig provetagning af elektrostatisk klassificerede kalibreringspartikler eller

b) ved sammenligning af PNC'ens respons under kalibrering med responsen i en anden PNC, der er blevet
direkte kalibreret ved ovennavnte metode.

(") Eksempel pd metoder til kalibrering|validering findes pa adressen: www.unece.org/es/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29grpe/pmpfcp
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Hvis der anvendes et elektrometer, skal kalibreringen foretages med anvendelse af mindst seks standardkon-
centrationer fordelt sd jevnt som muligt over PNCens méleomrdde. Punkterne skal omfatte et nominelt
nulkoncentrationspunkt frembragt ved tilslutning af HEPA-filtre af mindst klasse H13 i henhold til EN
1822:2008, eller xkvivalent ydelse, til indgangen af hvert instrument. Uden anvendelse af kalibreringsfaktor
pad PNCen under kalibreringen skal de malte koncentrationer befinde sig inden for + 10 % af standardkoncen-
trationen for hver anvendt koncentration, bortset fra nulpunktet, og hvis dette ikke er tilfaeldet, afvises den
PNC, der kalibreres. Gradienten fra en linear regression af de to dataset beregnes og registreres. En
kalibreringsfaktor lig gradientens reciprokke verdi skal anvendes pd PNC under kalibreringen. Responsens
linearitet beregnes som Pearsons korrelationskoefficient (R?) for de to dataszt og skal vere lig med eller
storre end 0,97. Ved beregning af gradient og R? skal den line@re regression tvinges gennem oprindel-
sespunktet (nulkoncentration pa begge instrumenter).

Hvis der anvendes en reference-PNC, skal kalibreringen foretages med anvendelse af mindst seks standardkon-
centrationer over PNCens maleomrade. Mindst 3 punkter skal vare ved koncentrationer under 1 000 cm-3,
og de resterende koncentrationer skal linezrt fordelt mellem 1 000 cm-* og det maksimale PNC-omrade
i modus for telling af enkeltpartikler. Punkterne skal omfatte et nominelt nulkoncentrationspunkt frembragt
ved tilslutning af HEPA-filtre af mindst klasse H13 i henhold til EN 1822:2008, eller akvivalent ydelse, til
indgangen af hvert instrument. Uden anvendelse af kalibreringsfaktor pd PNC’en under kalibreringen skal de
malte koncentrationer befinde sig inden for * 10 % af standardkoncentrationen for hver koncentration,
bortset fra nulpunktet, og hvis dette ikke er tilfeeldet, afvises den PNC, der kalibreres. Gradienten fra en lineeer
regression af de to dataset beregnes og registreres. En kalibreringsfaktor lig gradientens reciprokke veerdi skal
anvendes pd PNC under kalibreringen. Responsens linearitet beregnes som Pearsons korrelationskoefficient
(RY) for de to dataset og skal vare lig med eller storre end 0,97. Ved beregning af gradient og R? skal den
linezere regression tvinges gennem oprindelsespunktet (nulkoncentration pa begge instrumenter).

2.2.1.4.  Kalibreringen skal ogsd omfatte en kontrol efter forskrifterne i punkt 2.1.3.4.8 af PNCens detektionsef-
fektivitet med partikler med en elektrisk mobilitetsdiameter pd 23 nm. Kontrol af tallevirkningsgraden med
41 nm-partikler er ikke pdkravet.

2.2.2. Kalibrering/validering af enhed til fjernelse af flygtige partikler

2.2.2.1.  Kalibrering af VPR’ens reduktionsfaktorer for partikelkoncentrationer over hele omradet af fortyndingsind-
stillinger ved instrumentets faste nominelle driftstemperaturer er pakravet, ndr enheden er ny samt efter
enhver storre vedligeholdelse. Kravene til periodisk validering af VPR'ens reduktionsfaktor for partikelkon-
centration er begranset til en kontrol ved en enkelt indstilling, typisk den, der anvendes til méling af mobile
ikke-vejgdende maskiner med dieselpartikelfilter. Den tekniske tjeneste skal sikre, at der findes et kalibrerings-
certifikat eller et valideringscertifikat for enheden til fjernelse af flygtige partikler, der er udstedt inden for 6
méneder for emissionsprevningen. Hvis enheden til fjernelse af flygtige partikler indeholder temperaturover-
vagningsalarmer, tillades et valideringsinterval pad 12 méneder.

VPR skal karakteriseres for reduktionsfaktor for partikelkoncentration med faste partikler med en elektrisk
mobilitetsdiameter pd 30 nm, 50 nm og 100 nm. Reduktionsfaktorer for partikelkoncentrationen (f(d)) for
partikler med elektrisk mobilitetsdiameter pd 30 nm og 50 nm, md hejst vare henholdsvis 30 og 20 %
hgjere, og hejst 5 % lavere, end reduktionsfaktoren for partikler med elektrisk mobilitetsdiameter pd 100 nm.
Med hensyn til validering skal den gennemsnitlige reduktionsfaktor for partikelkoncentrationen ligge inden

for £ 10 % af den gennemsnitlige reduktionsfaktor for partikelkoncentration ( f,) bestemt under VPR'ens
primeere kalibrering.

2.2.2.2.  Proveaerosolen for disse mélinger skal vaere faste partikler med en elektrisk mobilitetsdiameter pa 30, 50 og
100 nm og en mindste koncentration pd 5 000 partikler cm3 ved indgangen til VPR. Partikelkoncentrationer
skal males opstrems og nedstrems for komponenterne.

Reduktionsfaktoren for partikelkoncentration ved hver partikelstorrelse (f.(d)) beregnes ved hjalp af ligningen
(6-32):

(6-32)
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Hvor:

N, (d)  er opstrems partikelantalkoncentration for partikler med diameter d,

N,.(d) er nedstrems partikelantalkoncentration for partikler med diameter d,
d; er partiklernes elektriske mobilitetsdiameter (30, 50 eller 100 nm).
N, (d) og N,(d) skal korrigeres til samme betingelser.

Den gennemsnitlige reduktion af partikelkoncentration ( f,) ved en given fortyndingsindstilling beregnes ved
hjalp af ligningen (6-33):

~ _ f/(30nm) + £.(50nm) + f,(100nm)
fo= 3

(6-33)

Det anbefales, at VPR'en kalibreres og valideres som en komplet enhed.

2.2.2.3.  Den tekniske tjeneste skal sikre, at der findes et valideringscertifikat for VPR, der paviser faktisk virkning med
hensyn til fjernelse af flygtige partikler, som er udstedt inden for 6 maneder for emissionsprevningen. Hvis
enheden til fjernelse af flygtige partikler indeholder temperaturovervigningsalarmer, tillades et validerings-
interval pd 12 méneder. VPR skal pévises at kunne fjerne mere end 99,0 % tetracontan-partikler (CH,
(CH,);;CH,) med en diameter pd mindst 30 nm ved en indgangskoncentration pd = 10 000 cm~?, ndr den
korer ved mindste fortyndingsindstilling og den driftstemperatur, der er anbefalet af fabrikanten.

2.2.3. Procedurer til kontrol af partikelantalsystem

2.2.3.1.  Fer hver provning skal partikeltalleren rapportere en malt koncentration pd under 0,5 partikler cm~3, ndr et
HEPA-filter af mindst klasse H13 i henhold til EN 1822:2008, eller akvivalent ydelse, er tilsluttet til
indgangen til det samlede partikelprovetagningssystem (VPR og PNC).

2.2.3.2. P4 manedsbasis skal stremmen ind i partikeltlleren rapportere en malt veerdi inden for 5 % af partikelt-
@llerens nominelle stromningshastighed, nér der foretages kontrol med et kalibreret flowmeter.

2.2.3.3.  Huver dag, efter tilslutning af et HEPA-filter af mindst klasse H13 i henhold til EN 1822:2008, eller ekvivalent
ydelse, indgangen til partikeltalleren, skal partikeltalleren rapportere en koncentration pd < 0,2 cm- . Efter
fijernelse af dette filter skal partikeltzlleren vise en foregelse af den malte koncentration til mindst 100
partikler cm~ * ved udsattelse for omgivende luft og en returnering til < 0,2 cm~? ved genanbringelse af
HEPA-filteret.

2.2.3.4. For pabegyndelse af hver prevning bekreftes det, at mélesystemet angiver, at fordampningsreret, hvis
systemet omfatter et sddant, er ndet op péa den korrekte driftstemperatur.

2.2.3.5.  Fer pabegyndelse af hver prevning bekraftes det, at mélesystemet angiver, at fortynderen PND, er ndet op pd
den korrekte driftstemperatur.
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Tilleg 2
Monteringsforskrifter for udstyr og tilbehor
Nummer Tilbehor og udstyr Monteres ved emissi-
onsprevning

1 Indsugningssystem
Indsugningsmanifold Ja
Emissionsbegransningssystem til krumtaphus Ja
Luftflowmeter Ja
Luftfilter Ja ()
Indsugningslyddemper Ja(®

2 Udstedningssystem
Efterbehandlingssystem til udstedningen: Ja
Udstedningsmanifold Ja
Tilslutningsrer Ja ()
Lydpotte Ja ()
Udstedningsrer Ja ()
Udstedningsbremse Nej (9
Tryklader Ja

3 Brandstoftilferselspumpe Ja (9

4 Braendstofindsprejtningsudstyr
Forfilter Ja
Filter Ja
Pumpe Ja

5 Hojtryksror Ja
Injektor Ja
Elektronisk styreenhed, sensorer, osv. Ja
Regulator/styresystem Ja
Automatisk fuldlaststop for reguleringsstang afhengigt af de atmosferiske betingel- Ja
ser

6 Vaskekeoling
Keler Nej
Ventilator Nej
Ventilatorskaerm Nej
Vandpumpe Ja(©
Termostat Ja ()

7 Luftkeling
Ventilatorskaerm Nej (6)
Ventilator eller blaser Nej ()
Temperaturreguleringsenhed Nej
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Nummer Tilbehor og udstyr Monteres ved emissi-
onspreovning

8 Trykladeudstyr
Kompressor drevet direkte af motoren og/eller af udstedningssystemet Ja
Ladeluftkoler Ja ) ()
Kelemiddelpumpe eller ventilator (motordrevet) Nej ()
Kontrolsystem for kelervaskegennemstremning Ja

9 Hjalpeventilator til prevebank Ja, om nedvendigt.

10 Enhed til forureningsbegraensning Ja

11 Standardudstyr Ja eller prove-

baenksudstyr ()

12 Smgreoliepumpe Ja

13 Visse former for tilbehor, hvis definition er knyttet til driften af mobile ikke-vej- Nej
géende maskiner, og som kan monteres pd motoren, afmonteres for provningen.
Som eksempel gives folgende ikke-udtemmende liste:
i) luftkompressor til bremser
ii) pumpe til servostyring
i) pumpe til affjedringssystem
iv) klimaanleg.

() Det komplette indsugningssystem skal veere monteret, som det leveres til den pitankte anvendelse:

i) ndr der er risiko for maerkbar pavirkning af motoreffekten

ii) nar fabrikanten kraever det.

I andre tilfaelde kan et @kvivalent system anvendes, og det skal konstateres, at indsugningstrykket ikke afviger mere end 100 Pa fra
den af fabrikanten angivne evre granseveerdi for et rent luftfilter.

Det komplette udstedningssystem skal vare monteret, som det leveres til den patankte anvendelse:

i) ndr der er risiko for markbar pavirkning af motoreffekten

ii) ndr fabrikanten kraver det.

[ andre tilfeelde kan et lignende system monteres, forudsat at trykket ikke afviger mere end 1 000 Pa fra den af fabrikanten angivne
gvre granseverdi.

Har motoren udstedningsbremse, skal gasspjeldet vere fastgjort i helt aben stilling.

Brandstoftilferselstrykket kan om nedvendigt justeres, sd det reproducerer det tryk, der forefindes i motorkonfigurationen (navnlig
ndr der anvendes et »braeendstofretursystem).

Cirkulation af kelevaeske méd kun ske ved hjelp af motorens vandpumpe. Kelingen kan ske gennem et ydre kredsleb, under forud-
satning af at dette kredslebs tryktab og pumpeindgangstryk i det vasentlige er de samme som i motorens kelesystem.

Termostaten kan fastgores i helt dben stilling.

Nér der monteres kolerventilator eller bleeser med henblik pd prevningen, skal den optagne effekt tilleegges resultatet undtagen for
luftkelede motorer med ventilatoren monteret direkte pd krumtapakslen. Effekten af ventilator eller blaser bestemmes ved de hastig-
heder, som anvendes ved provningerne, enten ved beregning ud fra standardspecifikationerne eller gennem praktiske pravninger.
Motorer med ladeluftkeling skal afproves med ladeluftkeling, hvad enten de er vaske- eller luftkelede, men et provebaenksystem
kan efter motorfabrikantens enske erstatte luftkeleren. I begge tilfaelde skal effektmalingen ved hver given hastighed foretages med
det maksimale trykfald og det minimale temperaturfald i motorluften efter passage af ladeluftkeleren i prevebaenksystemet som an-
givet af fabrikanten.

Effekten til elektriske og andre startsystemer skal leveres fra prevebanken.
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Tilleg 3

Verifikation af det momentsignal, som udsendes af den elektroniske styreenhed

1. Indledning

Formalet med dette tilleg er at fastsette krav til verifikationen, hvis producenten agter at anvende det momentsignal,
der udsendes af den elektroniske styreenhed (ECU) pd motorer udstyret siledes, under udferelsen af overensstemmel-
seskontrol efter ibrugtagning i henhold til delegeret forordning (EU) 2017/655 om overvigning af emissioner fra
ibrugtagne motorer.

Grundlaget for nettodrejningsmomentet skal vare det ukorrigerede nettodrejningsmoment leveret af motoren
inklusive udstyr og tilbeher, som skal medtages ved en emissionsprevning i henhold til tilleg 2.

2. ECU-momentsignal

Nér den motoren er monteret pd prevebanken med henblik pd karakteristikoptegning, skal der forefindes midler til
at afleese det momentsignal, der udsendes af ECU'en, jf. kravene i tilleg 6 til bilag I til delegeret forordning (EU)
2017/655 om overvagning af emissioner fra ibrugtagne motorer.

3. Verifikationsprocedure

Ved gennemforelsen af karakteristikoptegningen, jf. punkt 7.6.2 i dette bilag, foretages samtidige aflesninger af
drejningsmomentet, som malt ved hjlp af dynamometeret og drejningsmoment som udsendt af ECU’en, i mindst tre
punkter pd momentkurven. Mindst én af vaerdierne aflaeses i det punkt pd kurven, hvor drejningsmomentet mindst
er pd 98 % af den maksimale veerdi.

Det drejningsmoment, der udsendes af ECU’en, accepteres uden korrektion, hvis den faktor, der er beregnet ved
i hvert mélepunkt at dividere momentverdien fra dynamometeret med momentvardien fra ECU’en, ikke er mindre
en 0,93 (dvs. en difference pd 7 %). I dette tilfelde skal det angives i typegodkendelsesattesten, at drejningsmomentet
udsendt af ECU er efterprovet uden korrektion. Hvis faktoren pd et eller flere punkter er mindre end 0,93,
bestemmes den gennemsnitlige korrektionsfaktor ud fra alle de punkter, hvor der blev foretaget aflesninger, og
registreres i typegodkendelsesattesten. Hvis der registreres en faktor i typegodkendelsesattesten, skal den anvendes pa
det momentsignal, der udsendes af ECUen ved gennemferelse af overvigningsprevning efter ibrugtagning, jf.
delegeret forordning (EU) 2017/655 om overvagning af emissioner fra ibrugtagne motorer.
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Tilleg 4

Procedure for ammoniakmdling

1. Dette tilleg beskriver proceduren for méling af ammoniak (NH,). For ikke-linezre analysatorer tillades brug af
lineariseringskredse.
2. Der er specificeret tre principper for maling af NH,, og ethvert af de to principper kan anvendes, hvis det

opfylder forskrifterne i henholdsvis punkt 2.1, 2.2 eller 2.3. Gastorrere er ikke tilladt ved méling af NH,.

2.1. Fourier Transform Infrared-analysator (FTIR)
2.1.1.  Maleprincip

FTIR anvender princippet med bredbelgebdnd infrared spektroskopi. Den muligger samtidig maling af
udstedningsgaskomponenter, hvis standardiserede spektre findes i instrumentet. Absorptionsspektrummet
(intensitet/bolgeleengde) beregnes ud fra det maélte interferogram (intensitet/tid) ved hjalp af Fourier-transforma-
tionsmetoden.

2.1.2.  Montering og provetagning

FITR’en monteres i overensstemmelse med instrumentfabrikantens anvisninger. NH,-bolgelaengden udvelges til
evaluering. Prevetagningsstien (provetagningslinje, prafilter (-filtre) og ventiler) skal vere fremstillet af rustfrit
stdl eller PTFE og opvarmet til mellem 383 K (110 °C) og 464 K (191 °C) for at minimere NH,-tab og provetag-
ningsfejl. Desuden skal prevetagningslinjen vaere sd kort som praktisk muligt.

2.1.3.  Krydsinterferens

Den spektrale oplesning af NH,-belgeleengden skal ligge indenfor 0,5 cm~! for at minimere krydsinterferens fra
andre gasser i udstedningsgassen.

2.2. Non Dispersive Ultra Violet Resonance Absorption analyser (NDUV)
2.2.1.  Maleprincip

NDUV er baseret pd et rent fysisk princippet, ingen hjalpegasser eller udstyr er nedvendigt. Det vigtigste
element i fotometeret er en elektrodefri udladningslampe. Den giver en skarpt afskéret strling i det ultraviolette
omrade, hvilket muligger maling af flere komponenter sdsom NH,.

Det fotometriske system har en dobbeltstréle i en tidsmessig udformning beregnet til at frembringe en méle- og
referencestrale ved hjelp af filterkorrelationsteknik.

For at opnd hgj stabilitet i mdlesignalet kombineres den tidsmaessige dobbeltstrdle med en rummessig
dobbeltstréle. Behandlingen af detektorsignalerne giver en nasten ubetydelig nulpunktsforskydning.

[ analysatorens kalibreringsindstilling vippes en afskermet kvartscelle ind i strilens bane for at opna en ngjagtig
kalibreringsverdi, idet eventuelle refleksions- og absorptionstab i cellevinduerne udlignes. Da cellens
gasfyldning er meget stabil, sikrer denne kalibreringsmetode en meget stabil fotometrisk stabilitet pd lang sigt.

2.2.2.  Montering

Analysatoren monteres i et analysatorhus, der anvender ekstraktiv provetagning, i overensstemmelses med
instrumentfabrikantens anvisninger. Analysatorens placering skal kunne klare den af fabrikanten angivne vaegt.
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Provetagningsstien (prevetagningslinje, prefilter (-filtre) og ventiler) skal vaere fremstillet af rustfrit stal eller
PTFE og opvarmet til mellem 383 K (110 °C) og 464 K (191 °C).

Desuden skal provetagningslinjen vare sd kort som praktisk muligt. Indvirkning fra udstedningsgastemperatur
og tryk, monteringsmiljg og vibrationer pd mélingerne skal minimeres.

Gasanalysatoren skal beskyttes mod kulde, varme, temperaturudsving og staerke luftstromninger, ophobning af
stav, etsende atmosfaere og vibrationer. Der skal sikres passende luftcirkulation for at undgd varmeudvikling.
Den samlede overflade skal benyttes til at bortlede varmetabet.

2.2.3.  Krydsfelsomhed

Der valges et passende spektralomrdde for at minimere krydsinterferens fra ledsagende gasser. Typiske
komponenter, der giver krydsfelsomhed ved NH,-maling er SO,, NO, og NO.

Desuden kan der anvendes yderligere metoder til begransning af krydsfelsomhed:
a) brug af interferensfiltre

b) kompensation for krydsfelsomhed ved maling af krydsfelsomhedskomponenter og anvendelse af
mélesignalet til at kompensere herfor.

2.3. Infrared laseranalysator
2.3.1. Maleprincip

En infrarad laser som f.eks. en drejelig diodelaser (TDL) eller en Quantum Cascade Laser (QCL) kan udsende
sammenhzngende lys i henholdsvis det narinfrarede omrade eller i midtinfrarade omréde, hvor nitrogenfor-
bindelser, herunder NH?, har en sterk absorption. Denne laseroptik er i stand til at give en impuls i det
hejopleselige smalbdnd i det nzrinfrarede eller midtinfrarede spektrum. Derfor kan infrargde laseranalysatorer
mindske interferens fordrsaget af spektral overlapning af samtidigt eksisterende komponenter i motorens
udstedningsgas.

2.3.2.  Montering

Analysatoren monteres enten direkte i udstedningsreret (in situ) eller i et analysatorhus, der anvender ekstraktiv
provetagning, i overensstemmelses med instrumentfabrikantens anvisninger. Hvis den monteres i et
analysatorhus, skal prevetagningsstien (prevetagningslinje, preefilter (-filtre) og ventiler) skal vaere fremstillet af
rustfrit stl eller PTFE og opvarmet til mellem 383 K (110 °C) og 464 K (191 °C) for at minimere NH,-tab og
provetagningsfejl. Desuden skal provetagningslinjen vaere sd kort som praktisk muligt.

Indvirkning fra udstedningsgastemperatur og tryk, monteringsmiljs og vibrationer pd mdlingerne skal
minimeres, eller der skal anvendes kompensationsteknikker.

Hvis det er relevant, md skedeluft, der bruges til beskyttelse af instrumentet i forbindelse med in situ-méling,
ikke pavirke koncentrationen af nogen udstedningsgaskomponent malt nedstrems for anordningen, og, hvis
dette er tilfeldet, skal provetagning af andre udstedningsgaskomponenter foretages opstrems for anordningen.

2.3.3.  Verifikation af interferens for NH;-infrarede laseranalysatorer (krydsinterferens)
2.3.3.1. Omfang og hyppighed

Hvis NH, madles med en infrared analysator, kontrolleres mangden af interferens efter den ferste montering af
analysatoren og efter storre vedligeholdelse.

2.3.3.2. Maleprincipper for verifikation af interferens

Gasinterferens kan positivt interferere med visse infrarede laseranalysatorer, idet de forrsager respons i lighed
med responsen for NH,. Hvis analysatoren anvender kompensationsalgoritmer, der udnytter maling af andre
gasser, til gennemforelsen af interferensverifikationen, skal sidanne malinger samtidig udferes med henblik pd
provning af kompensationsalgoritmerne under analysatorinterferensverifikationen.
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Der anvendes et velbegrundet teknisk sken for at bestemme gasinterferens til infrarede laseranalysatorer.
Bemark, at interferensarter, med undtagelse af H,O, er athzngige af det NH;-baserede infrarede
absorptionsbdnd, der er valgt af instrumentfabrikanten. For hver analysator bestemmes det NH,-baserede
infrarade absorptionsband. For hver NH, IR-absorptionsfrekvensbind anlegges der et velbegrundet teknisk
sken ved bestemmelsen af, hvilke interferensgasser der anvendes ved verifikationen.

3. Procedure for emissionsprgvning
3.1.  Kontrol af analysatorerne

For emissionsprgvningen udvealges analysatoromrddet. Det er tilladt at anvende emissionsanalysatorer med
automatisk eller manuelt omradeskift. Under prevningscyklussen mé analysatorernes omrade ikke skiftes.

Nulstillings- og justeringsrespons bestemmes, hvis bestemmelserne i punkt 3.4.2 ikke er gwldende for
instrumentet. Til justeringsrespons anvendes en NH,-gas, der opfylder specifikationerne i punkt 4.2.7. Brug af
referenceceller, der indeholder NH;-kalibreringsgas, er tilladt.

3.2. Indsamling af emissionsrelevante data

Ved starten af provningssekvensen skal indsamlingen af NH,-data starte samtidigt. NH,-koncentrationen mdles
kontinuerligt og lagres med mindst 1 Hz i et computersystem.

3.3.  Operationer efter provningen

Efter afslutning af prevningen skal preovetagningen fortseette indtil udlgbet af systemets responstider.
Bestemmelse af analysatorens forskydning i henhold til punkt 3.4.1 er kun pakrevet, hvis oplysningerne
i punkt 3.4.2 ikke foreligger.

3.4. Analysatorens forskydning

3.4.1  S& hurtigt som praktisk muligt, dog hejst 30 minutter efter afslutning af prevningscyklussen, eller under
perioden med fordampningsemission (soak), bestemmes analysatorens respons pd nulstillings- og justeringsgas.
Forskellen mellem resultaterne for og efter provning skal vare mindre end 2 % af det fulde skalaomrade.

3.4.2. Bestemmelser af analysatorforskydning er ikke pdkravet i folgende situationer:

(@) hvis den nulstillings- og justeringsforskydning, der er specificeret af fabrikanten i punkt 4.2.3 og 4.2.4,
opfylder kravene i punkt 3.4.1

(b) hvis tidsintervallet for nulstillings- og justeringsforskydning, der er specificeret af fabrikanten i punkt 4.2.3
og 4.2.4, overskrider prevningens varighed.

4. Analysatorspecifikationer og -verifikation
4.1. Linearitetskrav

Analysatoren skal opfylde de linearitetskrav, der er specificeret i tabel 6.5 i dette bilag. Linearitetsverifikationen
i overensstemmelse med punkt 8.1.4. i dette bilag skal mindst udferes med den hyppighed, der er angivet
i tabel 6.4 i dette bilag. Med forudgdende accept fra den godkendende myndighed er mindre end 10
referencepunkter tilladt, hvis en akvivalent nejagtighed kan pavises.

Til verifikation af lineariteten anvendes en NH,-gas, der opfylder specifikationerne i punkt 4.2.7. Brug af
referenceceller, der indeholder NH;-justeringsgas, er tilladt.

Instrumenter hvis signaler anvendes til kompensationsalgoritmer, skal opfylde linearitetskravene i tabel 6.5
i dette bilag. Linearitetsverifikationen foretages af instrumentfabrikanten i henhold til interne auditprocedurer
eller i henhold til kravene i ISO 9000.
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4.2. Analysatorspecifikationer
Analysatorernes méleomrade og responstid skal vaere passende til den foreskrevne ngjagtighed ved bestemmelse
af koncentrationen af NH, under stationare og transiente forhold.

4.2.1. Minimal detektionsgranse
Analysatoren skal have en minimal detektionsgraense pd < 2 ppm under alle prevningsforhold.

4.2.2. Nojagtighed
Nojagtigheden, defineret som analysatorens afvigelse fra referenceverdien, md ikke vere over + 3 % af
visningen eller + 2 ppm, alt efter hvad der er storst.

4.2.3.  Nulpunktsforskydning
Forskydningen af nulpunktsresponsen og det dermed forbundne tidsinterval skal specificeres af instrumentfa-
brikanten.

4.2.4.  Forskydning af respons pa justeringsgas
Forskydningen af responsen pé justeringsgassen og det dermed forbundne tidsinterval skal specificeres af
instrumentfabrikanten.

4.2.5. Systemets responstid
Systemets responstid skal vare < 20 s.

4.2.6.  Stigningstid
Analysatorens stigningstid skal vere < 5 s.

4.2.7. NH,-kalibreringsgas
En gasblanding med nedenstdende kemiske sammenseetning skal vere til rddighed.
NH, og renset nitrogen.
Den reelle sammenseatning af en kalibreringsgas ma hejst afvige fra den nominelle veerdi med = 3 %.
Koncentrationen af NH, angives pa volumenbasis ( % vol. eller ppm v[v).
Den af fabrikanten for kalibreringsgassen angivne udlgbsdato skal registreres.

4.2.8. Procedure for interferensverifikation

Interferensverifikation foretages péd felgende made:
a) NH;-analysatoren startes, betjenes, nulstilles og justeres som for en emissionsprevning.

b) Der laves en befugtet interferensgas ved at boble en multikomponentjusteringsgas gennem destilleret
H,O i en tet beholder. Hvis proven ikke ledes gennem en preveterrer, skal beholdertemperaturen styres, sa
der genereres et H,O-niveau, der er mindst lige sd hejt som det maksimale niveau, der forventes under
provningen. Der anvendes en interferensjusteringsgaskoncentration, der er mindst lige si hej som der
maksimalt forventes under prevningen.

¢) Den befugtede interferensprovegas indferes i provetagningssystemet.

d) Vandmolbreken, x,,, af den befugtede interferensprovegas males sd tet som muligt pd analysatorens
indgang. For eksempel méles dugpunktet, T,,,, og det absolutte tryk P, for at beregne x,;0.

total’
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e) Der anlegges et velbegrundet teknisk sken for at undgd kondensation i overforingsledninger, fittings eller
ventiler fra det punkt, hvor x,,,, méles til analysatoren.

f) Der skal afsaettes tid til stabilisering af analysatorens respons.

g) Mens analysatoren madler koncentrationen i preven, registreres dens output i 30 s. Det aritmetiske
gennemsnit af disse data beregnes.

h) Analysatoren opfylder interferensverifikationen, hvis resultatet af litra g) i dette punkt overholder tolerancen
i dette punkt.

i) Interferensprocedurerne for individuelle interferensgasser kan ogsd folges separat. Hvis de anvendte
interferensgasniveauer er hgjere end de forventede maksimumniveauer ved prevningen, kan hver enkelt
observeret interferensvaerdi nedskaleres ved at multiplicere den observerede interferens med forholdet
mellem den maksimale forventede koncentration og den verdi, der anvendes ved proceduren. Separate
interferensprocedurer med koncentrationer af H,O (ned til 0,025 mol/mol H,0-indhold), som er lavere end
de forventede maksimumniveauer ved prgvningen, kan afvikles, men den observerede H,O-interferens skal
opskaleres ved multiplicering af den observerede interferens med forholdet mellem den maksimale
forventede H,0O-koncentration og den verdi, der anvendes ved proceduren. Summen af de to skalerede
interferensvaerdier skal overholde tolerancen for kombineret interferens, jf. litra j) i dette punkt.

j) Analysatoren skal have en kombineret interferens inden for + 2 % af den stromningsvagtede middelveerdi af
NH,, der forventes ved emissionsgransen.

Alternative systemer

Andre systemer eller analysatorer kan godkendes af den godkendende myndighed, hvis det konstateres, at de
giver akvivalente resultater i henhold til punkt 5.1.1 i dette bilag. I dette tilfelde refererer »resultater« i det
pagazldende punkt til NH,-middelkoncentration beregnet for den pagaldende cyklus.
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Tilleg 5

Beskrivelse af systemrespons
1. I dette tilleg beskrives de tidsforleb, der anvendes til at udtrykke analysesystemernes og andre mdlesystemers
respons pé et indgangssignal.
2. Folgende tidsforlgb anvendes, jf. figur 6-11:
2.1. »Forsinkelse« er det tidsrum, der forlgber, fra der indtreeder en @ndring i komponenten, mélt i dennes

referencepunkt, til systemet fremviser en respons pd 10 % af den endelige aflaesning (t,,), idet provetagningssonden
defineres som referencepunktet.

2.2. »Responstide« er tidsforskellen mellem det gjeblik, hvor der indtreeder en @ndring i komponenten, der skal males
ved referencepunktet, til det gjeblik, hvor systemet fremviser en respons pd 90 % af den endelige aflaesning (t,,),
idet provetagningssonden defineres som referencepunkt

2.3. »Stigningstid« er den tid, der forleber fra den viste veerdi stiger fra 10 % til 90 % af den endelige aflesning (t,, —
th)'

2.4. sTransformationstid« er tidsforskellen mellem det gjeblik, hvor der indtreeder en @ndring i komponenten, der skal

méles ved referencepunktet, til det gjeblik, hvor systemet fremviser en respons pd 50 % af den endelige aflesning
(ts,), idet provetagningssonden defineres som referencepunkt.

Figur 6.11

lustration af systemrespons

trin inputtid

responstid

Respons

transformationstid

forsinkelse stigningstid Tid
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1.1.

BILAG VII

Metode til evaluering og beregning af data

Generelle krav

Beregning af emissioner udferes i overensstemmelse med enten afsnit 2 (massebaserede beregninger) eller
afsnit 3 (molekylebaserede beregninger). Det er ikke tilladt at blande de to metoder. Det kraves ikke, at
beregningerne udferes i overensstemmelse med bade afsnit 2 og afsnit 3.

Hvor det er relevant, findes de sarlige krav for maling af partikelantal (PN) i tilleg 5

Almindelige symboler

Afsnit 2 Afsnit 3 Enhed Mangde
A m? Areal
A, m?2 Venturihals tveersnitsareal
b, D, a, s. def. () regressionslinjens skering med y-aksen
AJF, — Stekiometrisk luft/braeendstofforhold
C — Koefficient
C, C, — Udledningskoefficient
C — Strgmningskoefficient
c x ppm, % vol Koncentration/molbrgk (ogsd i pmol/mol = ppm)
i " ppm, % vol Koncentration pd ter basis
Cy " ppm, % vol Koncentration pd vad basis
G " ppm, % vol Baggrundskoncentration
D Xy — Fortyndingsfaktor (?)
D, m?/omdr. PDP-kalibreringens skaering
d d m Diameter
dy m Venturiens halsdiameter
e e g/kWh Pd bremsespecifikt grundlag
Cqas € g/kWh Specifik emission af gaskomponenter
- Cout g/kWh Specifik partikelemission
E 1-PF % Konverteringseffektivitet (PF = penetrationsbrak)
F, — Stekiometrisk faktor
f Hz Frekvens
fe — Carbonfaktor
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Afsnit 2 Afsnit 3 Enhed Mangde
Y — Specifikke varmekapacitetsforhold
H glkg Absolut fugtighed
K — Korrektionsfaktor
K, [(\/K -m*-s) /kg] CFV-kalibreringsfunktion
ke m?[kg braendstof | Brandstofspecifik faktor
k, — Fugtighedskorrektionsfaktor for NO,, dieselmotorer
kp, ky, — Nedjusteringsfaktor
k. k. — Multiplikativ regenereringsfaktor
ky, ky, — Opjusteringsfaktor
ky, — Omregningsfaktor for indsugningsluft fra ter til vad
basis
Ky — Omregningsfaktor for fortyndingsluft fra ter til vad
basis
ke — Omregningsfaktor for fortyndet udstedningsgas fra
tor til vad basis
ky, — Omregningsfaktor for ufortyndet udstedningsgas
fra tor til vdd basis
B n kg/(m's) Dynamisk viskositet
M M g/mol Molmasse (3)
M, " g/mol Indsugningsluftens molmasse
M, v g/mol Udstedningens molmasse
M, M, g/mol Gaskomponenternes molmasse
m M kg Masse
m a s. def. (}) Regressionslinjens haldning
N m?/s Kinematisk viskositet
my v kg Masse af fortyndingsluftpreve, som ledes gennem
filtre til udtagning af partikelprover
My " kg Total masse af fortyndet udstedningsgas i hele cy-
klussen
Mg " kg Masse af @kvivalent fortyndet udstedningsgas gen-
nem prgvningscyklussen
Moy " kg Total masse af udstedningsgas i hele cyklussen
m, " mg Masse af opsamlede partikler
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Afsnit 2 Afsnit 3 Enhed Mangde
My * mg Masse af opsamlede partikler fra fortyndingsluft
My My g Masse af forurenende luftarter i hele prevningscy-
klussen
My Moy g Masse af partikelemissioner i hele prevningscyklus-
sen
M, " kg Udstedningsgasprevens masse i hele prevningscy-
klussen
Mg " kg Masse af fortyndet udstedningsgas gennem fortyn-
dingstunnelen
Mg, " kg Masse af fortyndet udstedningsgas, der passerer
gennem filtrene til opsamling af partikler
My kg Masse af sekundzr fortyndingsluft
N — Samlet antal i en serie
n mol Stofmengde
fl mol/s Stofmengde, forhold
n f min-! Motorens omdrejningshastighed
n, 1/s PDP-pumpens hastighed
P P kW Effekt
p p kPa Tryk
P. kPa Tort atmosferetryk
Py kPa Totalt atmosfaretryk
P4 kPa Meatningsdamptryk af fortyndingsluft
P, Pabs kPa Absolut tryk
P: Pi20 kPa Vanddamptryk
P, kPa Tort atmosferetryk
1-E PF % Penetrationsbrek
qm ) kg/s Masseforhold
Qad 1 (1) kg/s Indsugningsluftens massestremningshastighed, ter
basis
Qoo " kg/s Indsugningsluftens massestremningshastighed, vad
basis
Grnce * kg/s Carbons massestremningshastighed i den ufortyn-
dede udstedning
Qnct " kg/s Carbons massestremningshastighed ind i motoren
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Afsnit 2 Afsnit 3 Enhed Mangde
Tncp () kg/s Carbons massestremningshastighed i delstromsfor-
tyndingssystemet
Qndew (1) kg/s Massestrgmningshastigheden af den fortyndede ud-
stedningsgas, vad basis
Qondw (1) kg/s Massestremsningshastighed af fortyndingsluft, vad
basis
Qmeds (1) kg/s ZAkvivalent massestromningshastighed af fortyndet
udstedningsgas, vad basis
Qe ) kg/s Udstedningsgassens massestremningshastighed, vad
basis
Qinex " kg/s Massestromningshastighed for prevemasse udskilt
fra fortyndingstunnelen
Qs (1) kg/s Massestrgmningshastighed af brendstof
Gonp " kg/s Provestreom af udstedningsgas ind i delstremsfortyn-
dingssystem
qy Vv m?[s Volumenstrgm
Gvevs () m’/s CVS-volumenhastighed
Qys (") dm?/min gddst(adningsgasanalysesystemets strgmningshastig-
€
Qv (1) cm?/min Sporgassens stromningshastighed
p Pe kg/m? Massefylde
o) kg/m? Udstedningsgassens massefylde
r — Forholdet mellem tryk
Ty DR — Fortyndingsforhold (')
Ra pm Gennemsnitlig overfladeruhed
RH % Relativ fugtighed
N B m/m Diameterforhold (CVS-systemer)
r, — Trykforhold for SSV
Re Re* — Reynold-tal
S K Sutherland-konstant
o 0 — Standardafvigelse
T T °C Temperatur
T Nm Drejningsmoment
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Afsnit 2 Afsnit 3 Enhed Mzangde
T, K Absolut temperatur
t t s Tid
At At s Tidsinterval
u — Forholdet mellem gaskomponentens og udsted-
ningsgassens massefylde
\% \% m? Volumen
9y \% m3/[s Volumenhastighed
V, m’[r PDP-gasvolumen pumpet pr. omdrejning
W w kWh Arbejde
W W kWh Faktisk arbejde udfert i prevningscyklus
WE WEF — Vagtningsfaktor
w w glg Massebrok
X mol/mol Stremningsvagtet middelkoncentration
X, K, sfomdr. PDP-kalibreringsfunktion
y — Generisk variabel
y y Aritmetisk middelveerdi
Z — Kompressibilitetsfaktor

1.2

Se tekst med senket skrift; f.eks.:m

air

") for massestrem af ter luftym,,, for brendstofmassestram osv.
(3 Fortyndingsforhold r, i afsnit 2 og DR i afsnit 3: forskellige symboler men samme betydning og samme ligninger. For-

tyndingsfaktor D i afsnit 2 og xy i afsnit 3: forskellige symboler, men samme fysiske betydning; ligning (7-124) viser
forholdet mellem x,, og DR.
() s. def. = skal defineres

Tekst med sanket skrift

Afsnit 2 (1)

Afsnit 3

Mengde

act

act

Faktisk maengde

Jjeblikkelig méling (f.eks. 1 Hz)

En individuel i en serie

(") T afsnit 2 bestemmes betydningen af den sankede skrift af den relevante meangde. For eksempel kan det seenkede bog-
stav »d« indikere tor basis som i »c; = koncentration i ter basis¢, fortyndingsluft som i »p, = matningsdamptryk af for-
tyndingsluft« eller »k,,, = omregningsfaktor for fortyndingsluft fra ter til vid basis«, fortyndingsforhold som i »ry.
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1.3. Symboler og forkortelser for kemiske komponenter (ogsd anvendt som senket skrift)
Afsnit 2 Afsnit 3 Mzngde
Ar Ar Argon
C1 C1 Carbonhydridekvivalent med ét carbonatom
CH, CH, Methan
C,H, C,H, Ethan
C;Hy C;H, Propan
Co Co Carbonmonoxid
Co, Co, Carbondioxid
H Atomar hydrogen
H, Molekylar hydrogen
HC HC Carbonhydrider (hydrocarbon)
H,0 H,0 Vand
He Helium
N Atomar nitrogen
N, Molekylar nitrogen
NO, NO, Nitrogenoxider
NO NO Nitrogenoxid
NO, NO, Nitrogendioxid
(0] Atomar oxygen
PM PM Partikler
S S Svovl
1.4. Symboler og forkortelser for breendstofsammensztning
Afsnit 2 (%) Afsnit 3 (%) Mzangde
we (4) we (%) Brandstoffets carbonindhold, massebrak [g/g] eller [% masse]
Wy Wy Brandstoffets hydrogenindhold, massebrek [g/g] eller [% masse]
Wy Wy Brandstoffets nitrogenindhold, massebrek [g/g] eller [% masse]
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Afsnit 2 (1) Afsnit 3 () Mzngde
Wo Wo Brandstoffets oxygennindhold, massebrek [g/g] eller [% masse]
Wq Wq Brandstoffets svovlindhold, massebrek [g/g] eller [% masse]
a a Atomart forhold af hydrogen-carbon (H/C)
€ B Atomart forhold af oxygen-carbon (O/C) (?)
Y Y Atomart forhold af svovl-carbon (S/C)
6 6 Atomart forhold af nitrogen-carbon (N/C)

Henvisning til et breendstof med den kemiske formel CH,ON;S..

Henvisning til et brendstof med den kemiske formel CH,O;S N;.

Opmarksomheden henledes pd den forskellige betydning af symbolet 5 i de to afsnit om emissionsberegninger: I afsnit
2 vedrorer det et brendstof med den kemiske formel CH,S N;O, (dvs. formlen CH,S N;O,, hvor 8 = 1, ved antagelse af
ét carbonatom pr. molekyle), mens det i afsnit 3 vedrerer forholdet for oxygen-carbon ratio med CH,O;S N;. Siledes
svarer f§ i afsnit 3 til € i afsnit 2.

(*) Massebreken w ledsaget af symbolet for kemisk komponent som et senket skrift.

=
==

2. Massebaserede emissionsberegninger

2.1 Ufortyndede forurenende luftarter
2.1.1. NRSC-provninger i diskret modus

Emissionshastigheden af en forurenende luftart g, [g/h] for hver modus i af den stationzre provning
beregnes ved at gange koncentrationen af den forurenende emission med dens respektive stremning, som

folger:

q mgas,i — kh : k : ugas : kmcw,i : Cgas,i - 3600 (7_1)

hvor:

k = 1forc,,,, i [ppm] og k =10 000 for ¢, . i[ % vol]

k, = NO,-korrektionsfaktor [-], ved beregning af NO,-emission (jf. punkt 2.1.4)

Ugs = komponentspecifik faktor eller forholdet mellem gaskomponentens og udstedningsgassens
massefylde [-]

Dunewi = udstedningsgassens massestremningshastighed i modus i pé vad basis [kg/s]

Caasi = emissionskoncentrationen i den ufortyndede udstedningsgas i modus i pd vad basis [ppm] eller

[ % vol]

2.1.2.  Transiente prevningscyklusser (NRTC og LSI-NRTC) og RMC-prevninger

Den samlede masse pr. test af en forurenende luftart m,  [gftest] beregnes ved multiplikation af de
tidsjusterede g@jeblikkelige koncentrationer og koncentrationerne af udstedningsgasstremme og integrering

under prevningscyklussen ved hjelp af ligning (7-2):

N

%' kh . k : ugas . Z(q mew,i Cgas,i) (7'2)
i=1

Mg =

hvor:

—
1l

datafangsthastighed [Hz]

=~
=
I

NO_-korrektionsfaktor [-], anvendes kun ved beregning af NO,-emission
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k = 1forc,,,,; i [ppm] og k = 10 000 for c i [ % vol]
Uges = komponentspecifik faktor [-] (jf. punkt 2.1.5.)
N = antal malinger [-]
Dunews = udstedningsgassens gjeblikkelige massestremningshastighed pa vad basis [kg/s]
s = den gjeblikkelige emissionskoncentration i den ufortyndede udstedningsgas pa vad basis [ppm]
eller [ % vol]
2.1.3.  Omregning af koncentrationen fra ter til vad

Hvis emissionerne males pé tor basis, omregnes den malte koncentration ¢, pa ter basis til koncentrationen ¢,
pd vad basis ved hjelp af ligning (7-3):

Cw:kw' Cdq (7-3)
hvor:
k, = omregningsfaktor for ter-til-vad [-]

¢ emissionskoncentration pé ter basis [ppm] eller [ % vol]

Ved fuldstaendig forbraending udtrykkes tor-til-vid omregningsfaktor for ufortyndet udstedningsgas som k,,
[-] og beregnes ved hjalp af ligning (7-4):

1,2442-Ha+111,19-WH-m

1- qqr;?di

. 773,4+1,2442~H3+m (7_4)
wa (1 j p_r>
Pb

hvor
H, = indsugningsluftens fugtindhold [g H,0O/kg ter luft]
Dot = brandstoffets gjeblikkelige stromningshastighed [kg/s]
Dimad = indsugningsluftens gjeblikkelige stremningshastighed [kg/s]
P, = vandtryk efter koler [kPa]
I = samlet barometerstand [kPa]
Wy = brandstoffets hydrogenindhold [ % massefylde]
ke = forbrendingens yderligere volumen [m?/kg brandstof]
hvor:
ke =0,055594 - wy + 0,0080021 - wy + 0,0070046 - w, (7-5)
hvor:

w, = brandstoffets hydrogenindhold [ % massefylde]
wy = brandstoffets nitrogenindhold [ % massefylde]

W, = brandstoffets oxygenindhold [ % massefylde]

I ligningen (7-4) kan forholdet p, [p, antages:

L 1008

(1 _ p_r) (7-6)
Py
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2.1.5.1.

Ved ufuldstendig forbrending (fede brandstof-luftblandinger) og ogsd ved emissionsprevning uden maéling af
den direkte luftstrom foretrakkes en anden k, -beregningsmetode.

1

T

14a-0,005- (¢ 4
ky, = + ( cloiJr iO) (7-7)

Ph

hvor:
Ccon = koncentration af CO, i den ufortyndede udstedningsgas pé ter basis [ % vol]
o = CO-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas pé ter basis [ppm]
P, = vandtryk efter keler [kPa]
P = samlet barometerstand [kPa]
a = molforholdet mellem carbon og hydrogen [-]
ko = fugt i indsugningsluft [-]
k 1,608 - H, (7-8)

"1 71000 + 1,608 - H,

NO,-korrektion for fugtindhold og temperatur

Da NO,-emissionen pavirkes af den omgivende luft, skal NO,-koncentrationsdata korrigeres for temperatur og
fugtindhold af den omgivende luft med faktorerne k, ;, eller k, . [-], der er givet ved ligning (7-9) og (7-10).
Disse faktorer er gyldige i fugtighedsintervallet mellem 0 og 25 g H,0/kg ter luft.

a) for motorer med kompressionsteending

15,698 x H,

kip = 0,832 7-9
no 1000 T 7-9)

b) for motorer med gnistteending

k, = 0,6272 + 44,030 x 10 x H, — 0,862 x 10 x H_? (7-10)

hvor:

H, = indsugningsluftens fugtindhold (g H,0/kg ter luft)

a

Komponentspecifik faktor u

To beregningsmetoder er beskrevet i punkt 2.1.5.1 og 2.1.5.2. Proceduren i punkt 2.1.5.1 er den mest enkle,
fordi den anvender u-tabelvaerdier for forholdet mellem komponentens og udstedningsgassens massefylde.
Proceduren i punkt 2.1.5.2 er mere ngjagtig for braendstofmangder, der afviger fra specifikationerne i bilag
VIII, men kraever elementzr analyse af breendstofsammensatningen.

Tabulerede vardier

Efter visse forenklinger (antagelse vedrerende verdien og indsugningsluftens forhold som vist i tabel 7.1.) af
ligningerne i punkt 2.1.5.2 gives de deraf folgende vaerdier for u,, i tabel 7.1.
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Ufortyndet udstedningsgas u og komponentmassefylde (for emissionskoncentrationen udtrykt i ppm)

Tabel 7.1.

Gas
NO, co HC Co, 0, CH,
|
Brandstof P, Pras Lhgfm”
2,053 1,250 ® 1,9636 1,4277 0,716
ugas (b)
Diesel (ikke-vejgdende gasolie) 1,2943 0,001586 | 0,000966 0,000482 0,001517 | 0,001103 | 0,000553
Ethanol til dedikerede motorer | 1,2768 0,001609 | 0,000980 0,000780 0,001539 | 0,001119 | 0,000561
med kompressionstending
(ED95)
Naturgas/ biomethan (%) 1,2661 0,001621 | 0,000987 | 0,000528 (9 | 0,001551 | 0,001128 | 0,000565
Propan 1,2805 0,001603 | 0,000976 0,000512 0,001533 | 0,001115 | 0,000559
Butan 1,2832 0,001600 | 0,000974 | 0,000505 0,001530 | 0,001113 | 0,000558
LPG (9 1,2811 0,001602 | 0,000976 0,000510 0,001533 | 0,001115 | 0,000559
Benzin (E10) 1,2931 0,001587 | 0,000966 0,000499 0,001518 | 0,001104 | 0,000553
Ethanol 1,2797 0,001604 | 0,000977 0,000730 0,001534 | 0,001116 | 0,000559
(E85)
%) afthaengigt af braendstof

B
=

===
=

D
[

ved A = 2, tor luft, 273 K, 101,3 kPa

u med en nejagtighed inden for 0,2 % for massesammensztning af: C = 66 — 76 %; H=22-25 % N=0-12 %
NMHC pé baggrund af CH, ,, (for samlet HC anvendes u,,-koefficienten af CH,)
u med en nejagtighed inden for 0,2 % for massesammensatning af: C3 = 70 — 90 %; C4 = 10 - 30 %

2.1.5.2.

Beregnede vardier

Den komponentspecifikke faktor, u,,;
udstedningsgassen eller alternativt af det tilsvarende molmasseforhold (ligning (7-11) eller (7-12)]:

U gasi = M gos/ (M ;- 1000) (7-11)

eller

Ugasi = P gas/ (Pei - 1000) (7-12)

hvor:

M, = gaskomponentens molmasse [g/mol]

M,; = gjeblikkelig molmasse af den vade ufortyndede udstedningsgas [g/mol]
Pus = gaskomponentens massefylde [kg/m’]

Pei = gjeblikkelig massefylde af vdd ufortyndet udstedningsgas [kg/m?’]

kan beregnes af massefyldeforholdet mellem komponenten og
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Udstedningsgassens molmasse, M,; udledes for en generel braendstofsammensatning, CH,ON;S,, idet det
antages, at der finder en fuldstaendlg forbraending sted, og beregnes ved hjlp af ligning (7-13):

1 -t
M, = = TSI (7-13)
Snfi i | ZXL00794+15,9994 " Mg
Gmawi  12.001+1,00794-0+15,9994-£+14,0067-5+32,0065-y 1+4Ha 1073
hvor:
Qo = brendstoffets gjeblikkelige massestremningshastighed pa vad basis [kg/s]
Dmawi = indsugningsluftens gjeblikkelige massestremningshastighed pa véd basis [kg/s]
a = molforholdet mellem hydrogen og carbon [-]
6 = molforholdet mellem nitrogen og carbon [-]
€ = molforholdet mellem oxygen og carbon [-]
Y = atomart forhold mellem svovl og carbon [-]
H, = indsugningsluftens fugtindhold [g H,0/kg ter luft]
M, = den terre indsugningslufts molekylemasse = 28,965 g/mol

Den ojeblikkelige massefylde af ufortyndet udstedningsgas r,; [kg/m?] beregnes ved hjelp af ligning (7-14):

1000+ H, + 1000 (qmi/ q madi)

o = 14
Pe 773,44+ 1,2434 - H, + k; - 1000 - (q msi/ 9 mads) -14)
hvor:
Dot = brandstoffets gjeblikkelige massestremningshastighed [kg/s]
Drmad = gjeblikkelig massestremningshastighed for ter indsugningsluft [kg/s]
H, = indsugningsluftens fugtindhold [g H,0/kg ter luft]
ke = forbrandingens yderligere volumen [m’ kg brandstof] [jf. ligning (7-5)]
2.1.6. Udstedningsgassens massestromningshastighed

2.1.6.1. Metode til méling af luft- og brendstofstremme

Metoden omfatter méling af luftstrom og brendstofstrom med passende flowmetre. Den gjeblikkelige
udstedningsgasstrom q,,..,; [kg[s] beregnes ved hjelp af ligning (7-15):

qmew,i = Qmaw,i + Qi (7_15)

hvor:

D = gjeblikkelig massestremningshastighed for indsugningsluft [kg/s]
Dot = brendstoffets gjeblikkelige massestremningshastighed [kg/s]

2.1.6.2. Metode med méling ved hjelp af sporgas

[ denne metode anvendes koncentrationsméling af en sporgas i udstedningsgassen. Den gjeblikkelige
udstedningsgasstrem q,.,.; [kg/s] beregnes ved hjelp af ligning (7-16):

_ Qvi Pe _
qmew,tflo,(). (Cmixvi_Cb) (7 16)
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hvor:
Qv = Sporgassens stremningshastighed [m?/s]
Conini = gjeblikkelig koncentration af sporgas efter opblanding [ppm]
p. = massefylde af den ufortyndede udstedningsgas [kg/m?]
G = baggrundskoncentration af sporgas i indsugningsluften [ppm]
Sporgassens baggrundskoncentration ¢, kan bestemmes som gennemsnittet af baggrundskoncentrationen,
mélt henholdsvis umiddelbart for prevekerslen og efter provekerslen. Nir baggrundskoncentrationen er
mindre end 1 % af koncentrationen af sporgas efter blanding ., ved maksimal udstedningsgasstrem, kan
der ses bort fra baggrundskoncentrationen.

2.1.6.3.  Metode til méling af luftstrem og luft/breendstofforhold
Dette indebzrer beregning af udstedningsgasmasse ud fra luftstrom og luft/brandstof-blandingsforhold. Den
ojeblikkelige udstedningsgasstrem q,,,.,,; [kg/s] beregnes ved hjelp af ligning (7-17):
Gmews = 4 -.<1+%) (7-17)

mew,1 maw,i A / Fst . AI
hvor:
e 138,0~(1+ 4—2+y> 7-18)
Y 12,0114 1,00794 - a + 15,9994 - £+ 14,0067 - 5 4 32,065 -y
|- 2coa10” 4
100 - ‘cogt0”? Caew - 1074 ) + | = 43'5'%03‘14 L I (Ccozd ~+ Ccod - 1074)
2 4 g fcodl0 7 2 2
A= 35-<coad (7-19)
4,764 . (1 + < - £+y> . (Ccozd + Ccod * 10-# + Chew * 1074)
4 2

hvor:
Dunawi = vad massestromningshastighed for indsugningsluft [kg/s]
AJF, = stokiometrisk forhold mellem luft og braendstof [-]
N = gjeblikkeligt luftoverskudsforhold
Ccod = CO-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas pé ter basis [ppm]
Ceond = koncentration af CO, i den ufortyndede udstedningsgas pé ter basis [ %]
Chcw = HC-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas pé vad basis [ppm C1]
a = molforholdet mellem hydrogen og carbon [-]
6 = molforholdet mellem nitrogen og carbon [-]
€ = molforholdet mellem oxygen og carbon [-]
Y = atomart forhold mellem svovl og carbon [-]

2.1.6.4.  Kulstofbalancemetoden 1-trinsproceduren

Folgende 1-trinsformel i ligning (7-20) kan anvendes til beregning af den véde udstedningsgas’ massestrom-
ningshastighed g,,,; [kg/s]:

B 1,4~W% 14+ L +1
q mewi = q mfi (1,0828 “We + kfd : fc)fc 1000

(7-20)
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med carbonfaktor f, [-] givet ved:

C cod C Hew
= 0,5441 - — ¢ cona 7.21
f. (Ccon = ccoua) + Tg577 + 77355 (7-21)

hvor:

Dot = brendstoffets gjeblikkelige massestromningshastighed [kg/s]

We = brandstoffets carbonindhold [ % massefylde]

H, = indsugningsluftens fugtindhold [g H,0/kg ter luft]

ke = forbrandingens yderligere volumen pé ter basis [m?/kg brandstof]
Ceond = tor CO,-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas [ %]
Ccorda = tor CO,-koncentration i den omgivende luft [ %]

Ceod = tgr CO-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas [ppm]
Ccw = vad HC-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas [ppm]

og faktoren kg [m?/kg brendstof], der beregnes ved hjalp af ligning (7-22) pé ter basis ved subtraktion af det
vand, der dannes ved forbreending fra kg

ky =k —0,11118 - w, (7-22)

hvor:

k. = brandstofspecifik faktor for ligningen (7-5) [m?/kg brandstof]

w, = brandstoffets hydrogenindhold [ % massefylde]

2.2 Fortyndede forurenende luftarter

2.2.1. De forurenende luftarters masse

Udstedningsgassens massestrgmningshastighed maéles med prevetagning med et system med konstant
provevolumen (CVS), som kan anvende en fortrengningspumpe (PDP), en kritisk venturi (CFV) eller en
subsonisk venturi (SSV).

For systemer med konstant massestrem (dvs. varmeveksler) bestemmes massen af forurenende stoffer m,, [g]
prevning] ved hjalp af ligning (7-23):

M =Ry o ke, Co My (7-23)

hvor:

Uy, er forholdet mellem udstedningsgaskomponentens og luftens massefylde, jf. tabel 7.2 eller beregnet ved
ligning (7-34) [-]

komponentens gennemsnitlige baggrundskorrigerede koncentration pé vdd basis, henholdsvis [ppm]
eﬁler [ % vol]

k, = NO,-korrektionsfaktor [-], anvendes kun ved beregning af NO_-emission

k=1forc,,;i[ppm], k=10 000 for ¢

‘gasr,w,i ‘gasr,w,i

i[ % vol]

m,, = samlet fortyndet gasmasse gennem cyklussen [kg/prevning]
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For systemer med stremningskompensation (uden varmeveksler) bestemmes massen af forurenende stoffer
My, [g/provning] ved beregning af den gjeblikkelige masseemission, ved integration og ved baggrund-
skorrektion ved hjalp af ligning (7-24):

M=k (ikmw- corup] = |ma- o (1- 1) )D 24

hvor:
c, = emissionskoncentration i den fortyndede udstedningsgas, pd vdd basis [ppm] eller [ % vol]
¢ = emissionskoncentration i fortyndingsluften, pd vad basis [ppm] eller [ % vol]
m,; = masse af fortyndet udstedningsgas gennem tidsintervallet i (kg)
My = samlet masse af fortyndet udstedningsgas gennem cyklussen [kg]
s = tabuleret verdi fra tabel 7.2 [-]
D = fortyndingsfaktor [jf. ligning (7-28) i punkt 2.2.2.2] [-]
k, = NO,-korrektionsfaktor [-], anvendes kun ved beregning af NO -emission
k = 1 for ci[ppm], k = 10 000 for ¢ i [ % vol]

Koncentrationerne c,,, ¢, 0g ¢, kan enten vare vardier, der méles i en batchpreve (-szk, ikke tilladt for NO,
og HC) eller kan vare gennemsnitsvaerdier beregnet ved integration fra kontinuerlige malinger. Desuden skal
gennemsnittet af m,,; beregnes ved integration gennem provningscyklussen.

Folgende ligninger viser, hvordan de nedvendige mangder (¢ og m,,) beregnes.

e ugas

2.2.2. Omregning af koncentrationen fra ter til vad
Alle koncentrationer i punkt 2.2.1, der males i tor tilstand, skal omregnes til vdd basis ved hjzlp af ligning
(7-3).

2.2.2.1. Fortyndet udstedningsgas

Torre koncentrationer omregnes til vade koncentrationer ved hjelp af en af felgende to ligninger [(7-25) eller
(7-26)], der anvendes pé ligning:

Ry = Kl - m) - sz} -1,008 (7-25)

200
eller

1 —_
kye= (7( ,Ji”z) ) - 1,008 (7-26)
1 + co2d

200
hvor:
a = molforholdet mellem carbon og hydrogen i breendstoffet [-]
Ceon = CO,-koncentration i den fortyndede udstedningsgas pa vad basis [ % vol]
Ceond = CO,-koncentration i den fortyndede udstedningsgas pa ter basis [ % vol]
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2.2.2.2.

Korrektionsfaktoren for ter til vdd, k,, tager hensyn til vandindholdet i bdde indsugningsluft og
fortyndingsluft og beregnes ved hjalp af ligning (7-27):

1,608 - [Hd- (1— l) + H,- (l)]
ko) = ° 2 (7-27)
1000 + {1,608- {Hd<1— l) +H,- (lﬂ}

H, = indsugningsluftens fugtindhold [g H,0/kg ter luft]

jan
|

= fortyndingsluftens fugtindhold [g H,0/kg ter luft]

)
I

fortyndingsfaktor [jf. ligning (7-28) i punkt 2.2.2.2] [-]

Fortyndingsfaktor

Fortyndingsfaktoren D [-] (som er nedvendig for baggrundskorrektion og k,-beregningen) beregnes ved
hjeelp af ligning (7-28):

F
D= : - 728
Ccoze + (Chce + Ccoe) - 1074 ( )

hvor:

F; = stokiometrisk faktor [-]

Ceone = CO,-koncentration i den fortyndede udstedningsgas pa vad basis [ % vol]
Cice = HC-koncentration i den fortyndede udstedningsgas péd vad basis [ppm C1]
[ = CO-koncentration i den fortyndede udstedningsgas pa vad basis [ppm]

Den stekiometriske faktor beregnes ved hjelp af ligning (7-29):

F,—=100- 1
14+ “43,76- <1 + ) (7-29)
2 4
hvor:
a = molforholdet mellem carbon og hydrogen i breendstoffet [-]

Kendes braendstoffets sammenszatning ikke, kan der i stedet anvendes folgende stokiometriske faktorer:
F, (diesel) = 13,4

F, (LPG) = 11,6

F, (NG) = 9,5

F; (E10) = 13,3

F, (E85) = 11,5

Hvis der foretages direkte méling af udstedningsgasstremmen, kan fortyndingsfaktoren D [-] beregnes ved
hjeelp af ligning (7-30):

_ Gvavs

D (7-30)

q Vew
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hvor:
Gyeys den volumetriske stremningshastighed for den ufortyndede udstedningsgas [m?/s]

Qver VOlumetrisk stremningshastighed for den ufortyndede udstedningsgas [m?/s]

2.2.2.3.  Fortyndingsluft

Rya = (1 — k) - 1,008 (7-31)
hvor
k 1,608 - Hy (7-32)

** = 1000 + 1,608 - H,

hvor:

H, = fortyndingsluftens fugtindhold [g H,0/kg ter luft]

2.2.2.4.  Bestemmelse af den baggrundskorrigerede koncentration
Til beregning af nettokoncentrationen af forurenende gasser skal de gennemsnitlige baggrundskoncentrationer
af forurenende gasser i fortyndingsluften traekkes fra de malte koncentrationer. Baggrundskoncentrationernes

gennemsnitsstorrelse kan bestemmes ved prevesakmetoden eller ved kontinuerlig méling med integration.
Ligning (7-33) anvendes:

Cgoas = Cgase ~ Cda - <1 - é) (7'33)

hvor:

C,

gas

de forurenende gassers nettokoncentration [ppm] eller [ % vol]

Cuse = emissionskoncentration i den fortyndede udstedningsgas, pa vad basis [ppm] eller [ % vol]
¢ = emissionskoncentration i fortyndingsluften, pd vad basis [ppm] eller [ % vol]
D = fortyndingsfaktor [jf. ligning (7-28) i punkt 2.2.2.2] [-]

2.23. Komponentspecifik faktor u

Den komponentspecifikke faktor u,, af fortyndet gas kan enten beregnes ved hjelp af ligning (7-34) eller
tages fra tabel 7.2; i tabel 7.2 antages det, at massefylden af den fortyndede udstedningsgas er lig med luftens

massefylde.
M gas M gas
u= =
Mg, - 1000 [de' (1_ 1> ML (N 1000 (7-34)
D D
hvor
M, = gaskomponentens molmasse [g/mol]
M, = molmasse af den fortyndede udstedningsgas [g/mol]
Mg, = fortyndingsluftens molmasse [g/mol]
M, = molmasse af den ufortyndede udstedningsgas [g/mol]
D = fortyndingsfaktor [jf. ligning (7-28) i punkt 2.2.2.2] [-]
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Tabel 7.2.
Fortynde udstedningsgas u (for emissionskoncentrationen udtrykt i ppm) og komponentmassefylde
Gas
NO, co HC Co, 0, CH,
Brandstof I, 1, [kg/m’]
2,053 1,250 " 1,9636 1,4277 0,716
Uy ()
Diesel (ikke-vejgdende gasolie) 1,2943 0,001586 0,000966 0,000482 0,001517 0,001103 0,000553
Ethanol til dedikerede motorer 1,2768 0,001609 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 0,000561
med kompressionstending
(ED95)
Naturgas/ biomethan (3) 1,2661 0,001621 | 0,000987 | 0,000528 () | 0,001551 | 0,001128 | 0,000565
Propan 1,2805 0,001603 0,000976 0,000512 0,001533 0,001115 0,000559
Butan 1,2832 0,001600 | 0,000974 0,000505 0,001530 | 0,001113 0,000558
LPG (%) 1,2811 0,001602 0,000976 0,000510 0,001533 0,001115 0,000559
Benzin (E10) 1,2931 0,001587 0,000966 0,000499 0,001518 0,001104 0,000553
Ethanol (E85) 1,2797 0,001604 | 0,000977 0,000730 0,001534 | 0,001116 0,000559

1

afthaengigt af breendstof

2

4

ved A = 2, tor luft, 273 K, 101,3 kPa

5

NMHC pé baggrund af CH, o, (for samlet HC anvendes u

-koefficienten af CH,)

gas

0
(*) u med en nejagtighed inden for 0,2 % for massesammensatning af: C = 66 — 76 %; H =22-25 % N=0-12%
)
)

u med en nejagtighed inden for 0,2 % for massesammensatning af: C3 = 70 — 90 %; C4 = 10 - 30 %

2.2.4.

2.2.4.1.

Beregning af udstedningsgassens massestremningshastighed

PDP-CVS-system

Massen af den fortyndede udstedningsgas [kg/prevning] gennem hele cyklussen beregnes ved hjelp af ligning
(7-35), hvis den fortyndede udstedningsgas’ temperatur m,; holdes inden for + 6 K gennem hele cyklussen
ved hjelp af en varmeveksler:

meg = 1,293-V,

hvor:

1,293 kg/m?

s hp -

P, 27315
101325 T

(7-35)

volumen gas pumpet pr. omdrejning under testbetingelserne [m?/omdr.]
samlede antal pumpeomdrejninger pr. provning [omdr./prevning]

absolut tryk ved pumpeindgang [kPa]

gennemsnitstemperatur af fortyndet udstedningsgas ved pumpeindgang [K]

luftens massefylde ved 273,15 K og 101,325 kPa



13.4.2017 Den Europeiske Unions Tidende L 102/203

Hvis der anvendes et system med stremningskompensation (dvs. uden varmeveksler), beregnes massen af
fortyndet udstedningsgas m,,; [kg] under tidsintervallet ved hjeelp af ligning (7-36):

Py 273,15

edi = 1,293 -V -np; - 7-36

M =123 Vot 15395 T r (7-36)

hvor:

A = volumen gas pumpet pr. omdrejning under testbetingelserne [m*/omdr.]

P, = absolut tryk ved pumpeindgang [kPa]

fy; = totalt antal pumpeomdrejninger pr. tidsinterval i

T = gennemsnitstemperatur af fortyndet udstedningsgas ved pumpeindgang [K]

1,293 kg/m*> = luftens massefylde ved 273,15 K og 101,325 kPa

2.2.4.2.  CFV-CVS-system

Massestremmen i hele cyklussen m,, [g/provning] beregnes ved hjalp af ligning (7-37), hvis den fortyndede
udstedningsgas’ temperatur holdes inden for + 11 K gennem hele cyklussen ved hjelp af en varmeveksler:

1,293 -t-Ky -
Me = vap (7-37)
hvor:
t = cyklustid [s]
K, = kalibreringsfaktor for kritisk venturi ved standardbetingelser [(VK - m* - s)/kg]
P, = absolut tryk ved venturiens indgang [kPa]
T = absolut temperatur ved venturiens indgang [K]

1,293 kg/m*> = luftens massefylde ved 273,15 K og 101,325 kPa

Hvis der anvendes et system med stremningskompensation (dvs. uden varmeveksler), beregnes massen af
fortyndet udstedningsgas m,,; [kg] under tidsintervallet ved hjeelp af ligning (7-38):

1,293 - At; - Ky - p,

Mo = = (7-38)

hvor:

At = prevningens tidsinterval [s]

K, = kalibreringsfaktor for kritisk venturi ved standardbetingelser [(VK - m* - s)/kg]
P, = absolut tryk ved venturiens indgang [kPa]

T = absolut temperatur ved venturiens indgang [K]

1,293 kg/m? luftens massefylde ved 273,15 K og 101,325 kPa
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2.2.43. SSV-CVS-system

Den fortyndede gasmasse i hele cyklussen m,; [g/provning] beregnes ved hjelp af ligning (7-39), hvis den
fortyndede udstedningsgas’ temperatur holdes inden for + 11 K gennem hele cyklussen ved hjalp af en
varmeveksler:

My = 1,293+ gy - At (7-39)

hvor:

1,293 kg/m*> = luftens massefylde ved 273,15 K og 101,325 kPa

At = cyklustid [s]
Qyssy = luftstromningshastighed ved standardbetingelserne (101,325 kPa, 273,15 K) [m’/s]
hvor
A 012 1 1,4286 1,7143 l
Qvssv = —d.C4P S(rlase - p sy (7-40)
AN 60 p T p p 1 - T4Dr;,4286
hvor:
; 1
A, = indsamling af konstanter og enhedskonverteringer = 0,0056940 |2~ L.
min kPa mm?
d, = SSV-halsens diameter [mm]
Cy = SSV-udladningskoefficient [-]
p, = absolut tryk ved venturiens indgang [kPa]
T, = temperatur ved venturiens indgang (K)
r, = forholdet mellem det absolutte statiske tryk ved indgang og SSV-hals, (1 - %P) [-]
r, = SSV-halsens diameter i forhold til indgangsrerets indvendige diameter % [-]

Hvis der anvendes et system med stremningskompensation (dvs. uden varmeveksler), beregnes massen af
fortyndet udstedningsgas m.,; [kg] under tidsintervallet ved hjeelp af ligning (7-41):

Meg; = 1,293 - gy - AL,

i

(7-41)

hvor:

1,293 kg/m*> = luftens massefylde ved 273,15 K og 101,325 kPa

Dt, = tidsinterval [s]
Gyssy = SSV-enhedens volumetriske stremningshastighed [m?/s]
2.3. Beregning af partikelemission

2.3.1.  Transiente prevningscyklusser (NRTC og LSI-NRTC) og RMC

Partikelmassen beregnes efter opdriftskorrektion af massen af opsamlede partikler i overensstemmelse med
punkt 8.1.12.2.5.
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2.3.1.1.  Delstromsfortyndingssystem

2.3.1.1.1. Beregning baseret pa provetagningskoefficient

Partikelemissionen gennem cyklussen my,, [g] beregnes ved hjalp af ligning (7-42):

mg

" 1000 74
hvor:
m, = partikelmasse opsamlet gennem cyklussen [mg]
r, = gennemsnitlig provetagningskoefficient gennem cyklussen [-]
hvor:
ro= e, Do (7-43)
Mey Meed
hvor:
m, = preovemasse af ufortyndet udstadningsgas gennem cyklussen [kg]
m., = samlet masse af ufortyndet udstedningsgas gennem cyklussen [kg]
m, = masse af fortyndet udstedningsgas, der passerer gennem filtrene til opsamling af partikler [kg]
my, = masse af fortyndet udstedningsgas gennem fortyndingstunnelen [kg]

Er der tale om et system med totalpraveudtagning, er m,,, og m,, identiske.

2.3.1.1.2. Beregning baseret pa fortyndingsforhold

Partikelemissionen gennem cyklussen my,, [g] beregnes ved hjlp af ligning (7-44):

—Ms  Mer 3
Mpy = me 1000 (7-44)
hvor
m, = partikelmasse opsamlet gennem cyklussen [mg]
m,, = masse af fortyndet udstedningsgas, der passerer gennem filtrene til opsamling af partikler [kg]
my = masse af &kvivalent fortyndet udstedningsgas gennem cyklussen [kg]

Den samlede masse af @kvivalent fortyndet udstadningsgas gennem cyklussen m,, [kg] bestemmes ved hjelp
af ligning (7-45):

N
M et = L Z q medi (7-45)
i=1
hvor:
q medfi = q mew,i ~ q mdw,i (7'46)
o= q mdew,i (7-47)

q mdew,i — q mdw,i
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hvor:
Qe = gjeblikkelig akvivalent massestremningshastighed af fortyndet udstedningsgas [kg/s]
Gmewi = udstedningsgassens gjeblikkelige massestremningshastighed pd vad basis [kg/s]
T4 = gjeblikkeligt fortyndingsforhold [-]
Drndewwi = gjeblikkelig massestremningshastighed af fortyndet udstedningsgas pa vad basis [kg/s]
Dot = gjeblikkelig massestremningshastighed af fortyndingsluft [kg/s]
f = datafangsthastighed [Hz]
N = antal mélinger [-]
2.3.1.2.  Fuldstremsfortyndingssystem
Masseemissionen beregnes ved hjalp af ligning (7-48):
Mgy = e e 7-48
™M mg, 1000 (7-48)
hvor:
m, = er partikelmasse opsamlet gennem cyklus [mg]
m, = er massen af fortyndet udstedningsgas, der passerer gennem filtrene til opsamling af partikler [kg]
m, = er massen af fortyndet udstedningsgas gennem cyklussen [kg]
hvor
sep Moy = Mgy (7_49)
hvor:
m,, = masse af dobbelt fortyndet udstedningsgas gennem partikelfilter [kg]
my, = masse af sekunder fortyndingsluft [kg]
2.3.1.2.1. Baggrundskorrektion

Partikelmassen mPM,c [g] kan baggrundkorrigeres ved hjelp af ligning (7-50):

M pye = LLLS S LS T (I 1 LM (7-50)
Y msep Mg D 1000

hvor:

m, = partikelmasse opsamlet gennem cyklussen [mg]

m, = masse af fortyndet udstedningsgas, der passerer gennem filtrene til opsamling af partikler [kg]
my = masse af fortyndingsluft udtaget af baggrundspartikeludskiller [kg]

m, = masse af udskilte baggrundspartikler i fortyndingsluft [mg]

m, = masse af fortyndet udstedningsgas gennem cyklussen [kg]

D = fortyndingsfaktor [jf. ligning (7-28) i punkt 2.2.2.2] [-]
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2.3.2.

2.3.2.1.

2.3.2.2.

Beregning for NRSC i diskret modus

Fortyndingssystem

Alle beregninger skal baseres pd gennemsnitsvardier for de enkelte sekvenser i i provetagningsperioden.

a) Til delstromsfortynding bestemmes den akvivalente massestrom af fortyndet udstedningsgas ved hjalp af
ligning (7-51) og systemet med stremningsmaling i figur 9.2:

qmcdf - qmcw Ty (7—51)

ry=——dmde (7-52)
q mdew — q mdw

hvor:

Qovedt akvivalent massestremningshastighed af fortyndet udstedningsgas [kg/s]

udstedningsgassens massestremningshastighed pa véad basis [kg/s]

qmew

fortyndingsforhold [-]

Ty

Qodew den fortyndede udstedningsgas massestremningshastighed pa vad basis [kg/s]

Qe = massestremningshastighed af fortyndingsluft [kg/s]

b) Til fuldstremfortyndingssystemer anvendes g,4.,, S0M ¢,

Beregning af partikelmassestremningshastigheden

Partikelemissionens stromningshastighed gennem cyklussen g, [g/h] beregnes ved hjalp af ligning (7-53),
(7-56), (7-57) eller (7-58):

a) For enkeltfiltermetoden

— Mms . 3600
q mPM — m . q medf 1000 (7-5 3)
N
q medf — Zq medfi * WPI (7_54)
i=1
N
Mgep = stepi (7-55)
=1
hvor:
Qpmt = partikelmassestremningshastighed [g/h]
me = partikelmasse opsamlet gennem cyklussen [mg]
Qmedf = gennemsnitlig akvivalent massestremningshastighed for den fortyndede udstedningsgas pa
vad basis [kg/s]
Qe = akvivalent massestromningshastighed af fortyndet udstedningsgas pa vad basis ved modus i
[kgfs]
WE, = vaegtningsfaktor for modus i [-]
M, = masse af fortyndet udstedningsgas, der passerer gennem filtrene til opsamling af partikler [kg]
M = masse af fortyndet udstedningsgasprove, som ledes gennem filteret til udtagning af

partikelpreve i modus i [kg]

N = antal malinger [-]
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b) For flerfiltermetoden

3600

.= ﬂ . e 7 56
q mPMi — ep q medfi 1000 ( - )
hvor:
Qb = partikelmassestremningshastighed i modus i [g/h]
my, = partikelprevemasse indsamlet i modus i [mg]
Qomed = akvivalent massestremningshastighed af fortyndet udstedningsgas pa vdd basis ved modus i
[kgs]
Mo = masse af fortyndet udstedningsgaspreve, som ledes gennem filteret til udtagning af

partikelprgve i modus i [kg]

PM-massen bestemmes for hele prevningscyklussen ved addition af gennemsnitsverdierne for de enkelte
forlgb i i prevetagningsperioden.

Partikelmassestromningshastigheden g, [g/h] eller g, [2/h] kan baggrundskorrigeres pé folgende made:
¢) For enkeltfiltermetoden

N
mg Mg 1 3600
o = S LD 1- 1) wr | b Jog - 2000 7-57
A mew {m [md Z( D‘-> W ” At 1000 7-57)

sep i=1

hvor:

Qopr = partikelmassestremningshastighed [g/h]

m, = masse af opsamlede partikler [mg]

M, = masse af fortyndet udstedningsgasprove, som ledes gennem filteret til udtagning af
partikelprave [kg]

My = masse af opsamlede partikler fra fortyndingsluft [mg]

my = masse af fortyndingsluftprove, som ledes gennem filtre til udtagning af partikelprover [kg]

D, = fortyndingsfaktor ved modus i [jf. ligning (7-28) i punkt 2.2.2.2] [-]

WF, = vaegtningsfaktor for modus i [-]

Qmesr = gennemsnitlig aekvivalent massestremningshastighed for den fortyndede udstedningsgas pa vad

bais [kg/s]

d) For flerfiltermetoden

O ()| R .

hvor:

Qupni = partikelmassestromningshastighed ved modus i [g/h]

my, = partikelprevemasse indsamlet i modus i [mg]

M = masse af fortyndet udstedningsgasprove, som ledes gennem filteret til udtagning af
partikelprave i modus i [kg]

My = masse af opsamlede partikler fra fortyndingsluft [mg]

my = masse af fortyndingsluftpreve, som ledes gennem filtre til udtagning af partikelprover [kg]
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D fortyndingsfaktor [jf. ligning (7-28) i punkt 2.2.2.2] [-]

Qonedsi = akvivalent massestremningshastighed af fortyndet udstedningsgas pd vad basis ved modus i

[kg/s]
Foretages flere end én mdling, skal my, [m, erstattes af meq/mq.

2.4, Cyklusdrift og specifikke emissioner

2.4.1. Emission af forurenende luftarter
2.4.1.1. Transiente provningscyklusser (NRTC og LSI-NRTC) og RMC

Der henvises til punkt 2.1 og 2.2 for henholdsvis ufortyndet og fortyndet udstedningsgas. De resulterende
vardier for effekt pd P [kW] integreres gennem et preovningsinterval. Det samlede arbejde W,, [kWh]
beregnes ved hjlp af ligning (7-59):

act

N
_ZP At —Jl( W 1})326—'0” > (0, T) (7-59)

hvor

P, = gjeblikkelig motoreffekt [kW]

n, = gjeblikkelig motorhastighed [o./min.]

T, = gjeblikkeligt motordrejningsmoment [Nm]

W, = faktisk udfert arbejde i cyklussen [kWh]

f = datafangsthastighed [Hz]

N = antal mélinger [-]

Hvis der er monteret tilbehor i overensstemmelse med tilleg 2 til bilag VI, justeres det ojeblikkelige
motordrejningsmoment i ligning (7-59) ikke. Hvis tilbeher, der er nedvendigt ifelge punkt 6.3.2 eller 6.3.3
i bilag VI til denne forordning, og som burde have veret monteret med henblik pd prevningen, ikke blev
monteret, eller tilbeher, der burde have varet afmonteret med henblik pd prevningen, er monteret skal
vardien af T, i ligning (7-59) justeres ved hjalp af ligning (7-60):

T, = T eas T Tiaux (7-60)

hvor:

= madlt veerdi af gjeblikkeligt motordrejningsmoment

i,meas

T.

L AUX = tilsvarende vardi af moment, der er nedvendigt til at drive tilbeher, bestemt i overensstemmelse

med punkt 7.7.2.3.2 i bilag VI til denne forordning

De specifikke emissioner e, [g/kWh] beregnes pé folgende méder, athangigt af typen af prevningscyklus.

M gy
egas = w (7_61)
act

hvor
mg, = emissionens samlede masse [g/test]
W,.. = arbejde i cyklussen [kWh]
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2.4.1.2.

2.4.2.

2.4.2.1.

[ forbindelse med NRTC for emissioner af andre forurenende luftarter end CO, skal det endelige provnings-
resultat e [g/kWh] veare et vagtet gennemsnit for koldstartsprevning og varmstartsprevning ved hjelp af

gas

ligning (7-62):

0,1 -my, 0,9 - mhot
€ s = (0.1 - mego) + (0.9 - mhot) (7-62)
(0,1 - Wareoa) + (0,9 - Wact,hot)

hvor:

M. e gasmasseemissionerne ved koldstarts-NRTC [g]

col

Wt coiq €r det faktiske arbejde ved koldstarts-NRTC [kWh]

a

m,,, er gasmasseemissionerne ved varmstarts-NRTC [g]

W,

act, hot

er det faktiske arbejde ved varmstarts-NRTC [kWh]

[ forbindelse med NRTC for CO, skal det endelige prevningsresultat e.,, [g/kWh] beregnes fra varmstarts-
NRTC ved hjalp af ligning (7-63):

M co2hot

W act,hot (7-6 3)

€ co2hot =

hvor:
Moy ho € CO,-masseemissionerne ved varmstarts-NRTC [g]

W,

act, hot

er det faktiske arbejde ved varmstarts-NRTC [kWh]

NRSC i diskret modus

De specifikke emissioner e

gas

[g/kWh] beregnes ved hjalp af ligning (7-64):

Ninode
Z (q mgasi WFl)
€ gas = = (7-64)

Ninode

> (Pi- WF))

i=1

hvor:

Qs emissionens gennemsnitlige massestromningshastighed ved modus i [g/h]

)
|

= motoreffekt for modus i [kW] med P, = P, + P, (if. punkt 6.3 og 7.7.1.3 i bilag VI)

WF,

vaegtningsfaktor for modus i [-]

Partikelemissioner

Transiente prevningscyklusser (NRTC og LSI-NRTC) og RMC

De specifikke partikelemissioner beregnes ved hjlp af ligning (7-61), hvor e

gas [g/kWh] og mgas [g/teSt]
erstattes af henholdsvis e, [g/kWh] og m,,]:

(7-65)
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hvor:
My, = Partikelemissionens samlede masse, beregnet efter punkt 2.3.1.1 eller 2.3.1.2 [g/test]
W,. = arbejde i cyklussen [kWh]
Emissionerne ved den transiente sammensatte cyklus (dvs. koldstarts-NRTC og varmstarts-NRTC) beregnes
som vist i punkt 2.4.1.1.
2.4.2.2.  NRSC i diskret modus

De specifikke partikelemissioner e, [g/kWh] beregnes ved hjalp af ligning (7-66) eller (7-67):

a) For enkeltfiltermetoden

e =g 4 mv
;(Pi - WF)) (7-66)
hvor:
P, = motoreffekt for modus i kW] med P, = P_, + P, . (if. punkt 6.3 og 7.7.1.3 i bilag VI)
WF, = vaegtningsfaktor for modus i [-]
Qopr = partikelmassestremningshastighed [g/h]

=

For flerfiltermetoden

N
Z(q mPMi WFi)
i=1

e =y (7-67)
;(Pi - WE))
hvor:
P, = motoreffekt for modus i [kW] med P, = P_,; + P, . (if. punkt 6.3 og 7.7.1.3 i bilag VI)
WE, = vaegtningsfaktor for modus i [-]
Qubni = partikelmassestromningshastighed ved modus i [g/h]

For enkeltfiltermetoden beregnes den effektive vagtningsfaktor WF,, for hver modus ved hjelp af ligning (7-
68):

WE o= M gepi g medf (7-68)
m sep * g medfi
hvor:
M = masse af fortyndet udstedningsgaspreve, som ledes gennem filtrene til udtagning af partikelprove
i modus i [kg]
Qe = gennemsnitlig akvivalent massestremningshastighed af fortyndet udstedningsgas [kg/s]
Qomedt = akvivalent massestremningshastighed af fortyndet udstedningsgas ved modus i [kg/s]
M = masse af fortyndet udstedningsgaspreve, som ledes gennem filtrene til udtagning af

partikelprover [kg]
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De effektive vagtningsfaktorer mé hejst afvige med 0,005 (absolut veerdi) fra de i tilleg 1 til bilag XVII
angivne vagtningsfaktorer.

2.4.3. Justering for emissionsbegraensning, der regenereres pa et ikke-hyppigt (periodisk) grundlag

Ved motorer, der ikke er i kategori RLL; og som er udstyret med systemer til genbehandling af udstedningen
med ikke-hyppig (periodisk) regenerering (jf. punkt 6.6.2 i bilag VI), korrigeres de specifikke emissioner af
forurenende gasser og partikler beregnet i overensstemmelse med punkt 2.4.1 og 2.4.2 enten med den
relevante multiplikative justeringsfaktor eller med den relevante additive justeringsfaktor. Hvis ikke-hyppig
regenerering ikke fandt sted under prevningen, avendes opjusteringsfaktoren (k. eller k). Hvis ikke-hyppig

TU,M U, a)

regenerering fandt sted under provningen, avendes nedjusteringsfaktoren (k. eller k). Ved NRSC i diskret

modus, hvor justeringsfaktorerne er blevet bestemt for hver modus, skal de anvendes pd hver modus ved
beregningen af det vagtede emissionsresultat.

2.4.4.  Justering for forringelsesfaktor

De specifikke emissioner af forurenende gasser og partikler beregnet i overensstemmelse med punkt 2.4.1 og
2.4.2, hvor det er relevant inklusive justeringsfaktoren for ikke-hyppig regenerering i overensstemmelse med
punkt 2.4.3, justeres ogsd med den relevante multiplikative eller additive forringelsesfaktor, der er fastsat
i henhold til kravene i bilag IIL

2.5. Kalibrering af fortyndet udstedningsgasstrem (CVS) og relaterede beregninger

CVS-systemet skal kalibreres ved hjelp af en nejagtig stremningsmdler og en stremningsbegrenser.
Stremningen gennem systemet madles ved forskellige indstillinger af forsnaevringen, og systemets
styreparametre males og sammenholdes med gennemstremningen.

Der kan anvendes forskellige typer flowmetre, feks. kalibreret venturi, kalibreret laminart flowmeter,
kalibreret turbinemeter.

2.5.1. Fortrengningspumpe (PDP)

Alle parametre vedrgrende pumpen skal males samtidig med parametrene vedrerende en kalibreringsventuri,
der er serieforbundet med pumpen. Den beregnede stremningshastighed (i m?/s ved pumpeindgangen, absolut
tryk og temperatur) afsettes mod en korrelationsfunktion, der er dannet ved en specifik kombination af
pumpeparametre. Den linewre ligning, som udtrykker sammenhangen mellem pumpeydelsen og korrelations-
funktionen, bestemmes. Hvis drevet pd noget CVS arbejder med flere hastigheder, skal der kalibreres for hvert
af de anvendte omrader.

Under kalibreringen skal temperaturen holdes stabil.

Utaetheder i alle forbindelser og kanaler mellem kalibreringsventuri og CVS-pumpe skal holdes under 0,3 % af
det laveste stromningspunkt (punktet svarende til storste forsnavring og laveste pumpehastighed).

Luftstremningsshastigheden (g, ved hver indstilling af forsnavringen (mindst 6 indstillinger) beregnes
i standard-m?[s pd grundlag af flowmeterdataene med den af fabrikanten foreskrevne metode. Luftstromnings-
hastigheden omregnes derefter til pumpeydelse (V,) i m*/omdr. ved absolut pumpeindgangstemperatur og
-tryk ved hjelp af ligning (7-69):

_ Gvovs T 101,325

Vo= 15 Py 7-69)

hvor:

Gvevs = luftstremningshastighed ved standardbetingelserne (101,325 kPa, 273,15 K) [m?/s]
T = temperatur ved pumpeindgangen [K]
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P, absolut tryk ved pumpeindgang [kPa]

n = pumpehastighed [omdr./s]

For at tage hensyn til vekselvirkningen mellem trykvariationer ved pumpen og pumpens sliphastighed
beregnes korrelationsfunktionen (X;) [s/omdr.] mellem pumpehastighed, trykdifference mellem pumpeindgang
og -afgang og absolut pumpeafgangstryk ved hjalp af ligning (7-70):

A
x,=L1. |2 (7-70)
n P»
hvor:
Dp, = trykforskel mellem pumpeindgang og pumpeafgang [kPa]
P, = absolut afgangstryk ved pumpeudgang [kPa]
n = pumpehastighed [omdr./s]

Kalibreringsligningen beregnes ved en linezr mindste kvadraters tilnermelse ved hjelp af ligning (7-71):
V, =D, -m- X, (7-71)

idet D, [m?*/omdr.] og m [m?[s] er henholdsvis skeringspunkt og haldning og beskriver regressionslinjen.

For et CVS-system med mange hastigheder skal kalibreringskurverne genereret med forskellige pumpeydelser
vaere tilnermelsesvis parallelle, og veerdierne svarende til skaringspunktet (D,) skal stige med aftagende
pumpeydelse.

De af ligningen beregnede veardier skal ligge inden for + 0,5 % af den mélte verdi af V,. Verdien af m vil
vare forskellig for forskellige pumper. Tilforte partikler vil med tiden mindske pumpens slip, siledes at m
aftager. Derfor skal pumpen kalibreres ved opstart, efter sterre vedligeholdelsesindgreb samt hvis
verifikationen af det samlede system tyder p4, at sliphastigheden har @ndret sig.

2.5.2. Venturi med kritisk stremning (CFV)

Kalibrering af CFV bygger pd stremningsligningen for en kritisk venturi. Gasstremmen er en funktion af
venturiens indgangstryk og -temperatur.

For at bestemme omradet med kritisk stremning afsattes K, som funktion af venturiens indgangstryk. Ved
kritisk (droslet) stromning vil K, have en forholdsvis konstant veerdi. Nar trykket aftager (vakuum oges),
aftager venturiens drosselvirkning og K, mindskes, ensbetydende med at CFV-enheden arbejder uden for det
tilladte arbejdsomrade.

Luftstremningsshastigheden (g, ved hver indstilling af forsnavringen (mindst 8 indstillinger) beregnes
i standard-m?[s pd grundlag af flowmeterdataene med den af fabrikanten foreskrevne metode. Kalibrerings-

faktoren K, [(v/K - m* -s)/kg] beregnes ud fra kalibreringsdataene for hver indstilling ved hjelp af ligning (7-

72):
Ky = M (7-72)
P»
hvor:
Qussy = luftstremningshastighed ved standardbetingelserne (101,325 kPa, 273,15 K) [m’/s]
T = temperatur ved venturiens indgang (K)
P, = absolut tryk ved venturiens indgang [kPa]

Gennemsnitsverdien K, og standardafvigelsen beregnes. Standardafvigelsen ma ikke vaere over * 0,3 % af
gennemsnitsverdien af K.
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2.5.3. Subsonisk venturi (SSV)

Kalibrering af SSV bygger pé stromningsligningen for en subsonisk venturi. Gasstremmen er en funktion af
indgangstryk og -temperatur, og af tryktabet mellem SSV-indgangen og forsnavringen som vist i ligning (7-

Luftstremningsshastigheden (q,<) ved hver indstilling af forsnavringen (mindst 16 indstillinger) beregnes
i standard-m?3[s pa grundlag af flowmeterdataene med den af fabrikanten foreskrevne metode. Gennemstrom-
ningsfaktoren beregnes ud fra kalibreringsdataene for hver indstilling ved hjalp af ligning (7-73):

Cy= q vssv

Ao g2 1 (14286 _ 17143 1 (7-73)

5 dvp P\J |:Tin,V (rp L )<IV4DY}£,4286>:|
hvor:

1
A = samling af konstanter og enhedskonverteringer = 0,0056940 | 1. K2 _1
0 5 g 5 ' min kPa mm?

Gyssv = luftstremningshastighed ved standardbetingelserne (101,325 kPa, 273,15 K) [m?/s]
Ty = temperatur ved venturiens indgang (K)
dy = SSV-halsens diameter [mm]
r, = forholdet mellem det absolutte statiske tryk ved indgang og SSV-hals = 1 — Ap[P_ [-]
o = SSV-halsens diameter, d,, i forhold til indgangsrerets indvendige diameter D [-]

For at bestemme omrddet for subsonisk stremning optegnes C, som funktion af Reynolds-tallet Re ved SSV-
halsen. Re ved SSV-halsen beregnes ved hjalp af ligning (7-74):

q vssv
Re= A, -60. 25V -
e=A o (7-74)
hvor
b x T3
= 7-75
S+T ( )
hvor:
K .
A, = indsamling af konstanter og enhedskonverteringer = 27,43831 [—g} Ll U m}
m* s m
Gyssy = luftstromningshastighed ved standardbetingelserne (101,325 kPa, 273,15 K) [m?/s]
dy = SSV-halsens diameter [mm]
B = gassens absolutte eller dynamiske viskositet [kg/(m - s)]
b = 1,458 x 109 (empirisk konstant) [kg/(m - s - K°3)]
S = 110,4 (empirisk konstant) [K]

Da gy er et input til Re-ligningen, startes beregningerne med et indledende gwt af kalibreringsventuriens
Qyssy eller C; og gentages, indtil gy, konvergerer. Konvergensmetoden skal vaere ngjagtig til 0,1 % af punkt
eller bedre.
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For mindst 16 punkter i det subsoniske stremningsomrade skal de veardier for C, der beregnes ud fra
tilnermelsesligningen for den fremkomne kalibreringskurve ligge inden for + 0,5 % af den malte verdi for C,
for hvert kalibreringspunkt.

2.6. Forskydningskorrektion

2.6.1. Generel fremgangsmade

Beregningerne i dette afsnit foretages for at bestemme, om gasanalysatorens forskydning ugyldigger
resultaterne af prevningsintervallet. Hvis forskydningen ikke ugyldigger resultaterne af prevningsintervallet,
korrigeres gasanalysatorens responsveerdier fra prevningsintervallet for forskydning i overensstemmelse med
punkt 2.6.2. Gasanalysatorens forskydningskorrigerede responsverdier anvendes ved alle efterfolgende
emissionsberegninger. Den acceptable tarskel for forskydning i gasanalysatoren under et prevningsinterval er
narmere beskrevet under punkt 8.2.2.2 i bilag VI.

Den overordnede fremgangsmade ved prevning skal opfylde bestemmelserne i tilleg 1, idet koncentrationerne
x; eller X erstattes af koncentrationerne ¢, eller ¢

2.6.2. Beregningsmetode

Forskydningskorrektionen beregnes ved hjalp af ligning (7-76):

zci - (C prezero + ¢ postzcro)

C idrificor = C refzero + (C refspan “ refzem) (7'76)
( prespan +c postspan) - (C prezero + ¢ postzero)
hvor:
Cusificor = koncentration korrigeret for forskydning [ppm]
Cretyero = nulstillingsgassens referencekoncentration, som normalt er nul, medmindre andet er pévist
[ppm]
Crefispan = justeringsgassens referencekoncentration [ppm]
Corespan = gasanalysatorens respons pé justeringsgaskoncentrationen forud for prevning [ppm]
Coostspan = gasanalysatorens respons pd justeringsgaskoncentrationen efter prevning [ppm)]
gellerc = registreret, dvs. malt, koncentration under provning, for forskydningskorrektion [ppm]
Corezero = gasanalysatorens respons pd nulstillingsgaskoncentrationen forud for prevning [ppm]
Cpostzero = gasanalysatorens respons pd nulstillingsgaskoncentrationen efter prevning [ppm)]
3. Molbaserede emissionsberegninger
3.1. Tekst med senket skrift
Mzangde

abs Absolut mangde

act Faktisk maengde

air Luft, ter

atmos Atmosferisk
bkgnd Baggrund
C Carbon
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Mangde

cal Kalibreringsmangde

CFV Venturi med kritisk stremning (kritisk venturi)
cor Justeret mangde

dil Fortyndingsluft
dexh Fortyndet udstedningsgas

dry Tor maengde

exh Ufortyndet udstedningsgas

exp Forventet mangde

eq Tilsvarende mangde

fuel Breendstof

@jeblikkelig méling (f.eks. 1 Hz)

i En individuel i en serie

idle Betingelse i tomgang

in Mengde ind

init Opr. meangde, typisk for en emissionsprevning
max Maksimal veerdi (peak)
meas Mélt mengde

min Minimumsvardi

mix Luftens molmasse

out Meangde ud

part Delvis mangde

PDP Fortraengningspumpe (Positive Displacement Pump)
raw Ufortyndet udstedning

ref Referencemangde

rev Omdreninger

sat Mzettet tilstand

slip PDP-slip
smpl Prgveudtagning
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Mangde

span Justeringsmaengde
SSV Subsonisk venturi
std Standardmengde
test Provemangde
total Samlet maengde

uncor Ujusteret maengde
vac Vakuummangde

weight Kalibreringsvagt
wet Vad maengde
zero Nul mangde

3.2 Symboler for kemisk ligevaegt

Xgien = mangden af fortyndingsgas eller overskydende luft pr. mol udstedningsgas

Xioen = vandmengde i udstedningen pr. mol udstedningsgas

chombdry

xHZOexhdry =

xpmd/ intdry

Xgijexhary = Mangden af fortyndingsgas ogfeller overskydende luft pr. mol ter udstedningsgas

xint/cxhd

= carbonmengde fra braendstof i udstedningen pr. mol ter udstedningsgas
vandmeengde i udstedningen pr. tort mol af ter udstedningsgas

= mangden af torre stekiometriske produkter pr. tort mol indsugningsluft

tor (ufcy)rtyndet eller fortyndet) udstedningsgas

X

raw/exhd!

fortyndet) udstedningsgas

xOZimdry
Xco2intdry
Xy 20intdry

Xco2int

= mangde indsugningsluft O, pr. mol ter indsugningsluft
= mengde indsugningsluft CO, pr. mol ter indsugningsluft
= mangde indsugningsluft H,O pr. mol ter indsugningsluft

= mangde indsugningsluft CO, pr. mol indsugningsluft

Xcoaa = mangde fortyndingsgas CO, pr. mol fortyndingsgas

Xcomary = mengde fortyndingsgas CO, pr. mol ter fortyndingsgas

Xiodiay = mangde fortyndingsgas H,0 pr. mol ter fortyndingsgas

Xioq = mengde fortyndingsgas H,O pr. mol fortyndingsgas

x[emission]meas
x[emission]dry

xHZO[emission]meas

Xiom = vandmengde i indsugningsluften, baseret pé fugtighedsmaling af indsugningsluften.

= Malt emissionsmangde i proven ved den respektive gasanalysator
= emissionsmeangde pr. tert mol af den torre prove

= vandmangde i preven pd emissionsdetektionsstedet

= mengde indsugningsluft, der er ngdvendig for at fremstille faktiske forbraendingsprodukter pr. mol

= mangden af ufortyndet udstedningsgas, uden overskydende luft, pr. mol ter (ufortyndet eller
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3.3. Grundlaggende parametre og forbindelser

3.3.1.  Tor luft og kemiske stoffer

[ dette afsnit anvendes folgende vaerdier for ssmmensatningen af tor luft:
Xosairdry = 0,209445 mol/mol

Xaindry = 0,00934 mol/mol

Xx2aindry = 0,78084 mol/mol

Xconairdry = 375 pmol/mol

[ dette afsnit anvendes falgende molmasser eller effektive molmasser af kemiske stoffer:

=<
I

28,96559 g/mol (ter luft)

air

=<

a = 39,948 g/mol (argon)
M. = 12,0107 g/mol (carbon)
Mg = 28,0101 g/mol (carbonmonoxid)
Mg, = 44,0095 g/mol (carbondioxid)
M,, = 1,00794 g/mol (atomar hydrogen)

M,;, = 2,01588 g/mol (molekyler hydrogen)

=

mo = 18,01528 g/mol (vand)

M, = 4,002602 g/mol (helium)

M, = 14,0067 g/mol (atomar nitrogen)

My, = 28,0134 g/mol (molekylar nitrogen)
My, = 46,0055 g/mol (nitrogenoxider?)

M, = 15,9994 g/mol (atomar oxygen)

M, = 31,9988 g/mol (molekylar oxygen)
Mgy = 44,09562 g/mol (propan)

M, = 32,065 g/mol (svovl)

M, = 13,875389 g/mol (total carbonhydrid (¥)

(**) Den effektive molmasse af HC defineres af et atomart hydrogen-carbon-forhold, a, pa 1,85.
*) Den effektive NO,-molmasse defineres af molmassen for nitrogenoxid, NO,.
X g 2

[ dette afsnit anvendes den folgende molare gaskonstant R for ideelle gasser:
R = 8,314472] (mol - K)

[ dette afsnit anvendes folgende specifikke varmekapacitetsforhold y [J/(kg - K)]/[J/(kg - K)] for fortyndingsluft
og fortyndet udstedningsgas:

Yar = 1,399 (varmekapacitetsforhold for indsugningsluft eller fortyndingsluft)
Ya = 1,399 (varmekapacitetsforhold for fortyndet udstedningsgas)

Yo = 1,385 (varmekapacitetsforhold for ufortyndet udstedningsgas)
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3.3.2. Vad luft

I dette afsnit beskrives, hvordan man fastlegger vandmangden i en ideel gas:

3.3.2.1. Vandets damptryk

Vandets damptryk p,,,, [kPa] for en given maetningstemperatur, T, [k], beregnes ved hjelp af ligning (7-77)
eller (7-78):

a) For fugtighedsmalinger foretaget ved omgivende temperaturer fra 0-100 °C eller for fugtighedsmaélinger
foretaget over supernedkelet vand ved omgivende temperaturer fra — 50-0 °C:

|- 27316
T

.

T - -829 9.( sat__ ) ) 4,76955-( )

logm(pmo):lo,msm-(l— @)—s,ozsoo-logw(yfig+1,50475-10 t.a-10 273,16 /) 40428731073 (10 sat / ~1)-0,2138602 (
sat i)

7-77)

hvor:
Pio = vandets damptryk ved meetningstemperatur [kPa]

T.

sat

= vandets matningstemperatur ved malt betingelse [K]
b) For fugtighedsmélinger foretaget over is ved omgivende temperaturer fra (- 100-0) °C:

273,16 _

sat

1) -3,566506 ~10g10(273’16
Tsat

T
)+0,876812~ <1— sat )—0,2138602 (7-78)

| — -9,096853 -
0g10(PH20) ( 273,16

hvor:

T,

sat

= vandets matningstemperatur ved malt betingelse [K]

3.3.2.2.  Dugpunkt

Hvis luftfugtighed males som et dugpunkt, skal vandmangden i en ideel gas x,,, [mol/mol] beregnes ved
hjeelp af ligning (7-79):

X Ho0 = D (7-79)
hvor:

Xio = vandmengde i en ideel gas [mol/mol]

Pio = vandets damptryk ved det malte dugpunkt, T_=T,., [kPa]

Pas = vadt absolut statisk tryk ved dugpunktmalingsstedet [kPa]

3.3.2.3.  Relativ fugtighed

Hvis fugtigheden males som relativ fugtighed RH %, beregnes vandmangden i en ideel gas x,,,, [mol/mol]
ved hjalp af ligning (7-80):

. _RH% RH% Puo
97100 100 Py,

(7-80)

hvor:

RH % = relativ fugtighed [ %]
Puo = vanddamptryk ved 100 % relativ fugtighed pa stedet for maling af relativ fugtighed, T, = T, [kPa]

Pas = vadt absolut statisk tryk ved malingsstedet for relativ fugtighed [kPa]
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3.3.2.4. Bestemmelse af dugpunkt ud fra relativ fugtighed og ter termometerfoler

Hvis fugtigheden maéles som relativ fugtighed, RH %, bestemmes dugpunktet, T,
maélt med tor termometerfeler ved hjelp af ligning (7-81):

ud fra RH % og temperatur

ew?

2,0798233 102 - 2,0156028 - 101 - In (pyy90) + 46778925 - 10 1 - In (ppy2)2 - 9,2288067 - 10-6 - In (ppy20)

= -81
dew 1-1,3319669 - 10 L - In (ppyp0) + 5,6577518 - 103 - In (p ) = 7517286510 - 107 In (p}, ) (7-81)
hvor:
Do = vanddamptryk skaleret til den relative fugtighed pa stedet for maling af relativ fugtighed, T, = T,

T

dew

= dugpunkt bestemt ud fra malinger af relativ fugtighed og temperatur med tor termometerfoler

3.3.3. Brandstofegenskaber

Den generelle kemisk brandstofformel er, CH,O4S N; hvor a er det atomare hydrogen-carbon-forhold (H/C), f
det atomare oxygen-carbon-forhold (O/C), y er det atomare svovl-carbon-forhold (S/C) og & det atomare
nitrogen-carbon-forhold (N/C). Carbonmassebroken for brendstoffet w. kan beregnes pa grundlag af denne
formel. I tilfelde af dieselbraendstof kan den simple formel CH, O, anvendes. Standardvardierne for braendstof-
sammensatning kan udledes af tabel 7.3.

Tabel 7.3.

Standardverdier for det atomare hydrogen-carbon-forhold, a, det atomare oxygen-carbon-forhold, 3,
det atomare svovl-carbon-forhold, y, det atomare nitrogen-carbon-forhold, §, og carbonmassebrokken
for braendstof, w,, for referencebrandstoffer

Atomare hydrogen-, oxygen-, svovl-

. Carbonmassekoncentration, w,
Brandstof og nitrogen-carbon-forhold ¢

CH.OS N, (g/e]
Diesel (ikke-vejgdende gasolie) CH, 4,0,SN, 0,869
Ethanol til dedikerede motorer CH, 4,0,.46S,N, 0,538

med kompressionsteending (ED95)

Benzin (E10) CH, 1,04055,N, 0,833
Benzin (EO) CH, 4,0,5,N, 0,866
Ethanol (E85) CH,,;0,36S,N, 0,576
LPG CH, 4,0,8,N, 0,819
Naturgas/biomethan CH; 7500.01650N, 0,747

3.3.3.1. Beregning af carbonmassekoncentration w,

Som et alternativ til standardvardierne i tabel 7.3, eller ndr standardvardierne ikke er oplyst for det reference-
brandstof, der anvendes, kan carbonmassekoncentrationen w, beregnes ud fra malte breendstofegenskaber ved
hjeelp af ligning (7-82). Vardierne for a og f bestemmes for brendstoffet og indsattes i ligningen i alle
tilfeelde, men y og & kan seettes til nul, hvis de er nul i den tilsvarende line i tabel 7.3:

1-M
We= = (7-82)
Mc+a -Muy+ M.+ vy - Mg+ OMy
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hvor:

M, = carbons molmasse

a = det atomare hydrogen-carbon-forhold for den braendstofblanding, der forbrandes, vagtet for molforbrug
M,, = hydrogens molmasse

B = det atomare oxygen-carbon-forhold for den brendstofblanding, der forbrandes, vagtet for molforbrug
M, = oxygens molmasse

y = det atomare svovl-carbon-forhold for den breendstofblanding, der forbraendes, vagtet for molforbrug

M, = svovls molmasse

& = det atomare nitrogen-carbon-forhold for den brandstofblanding, der forbraendes, vagtet for molforbrug

M, = nitrogens molmasse

3.3.4. Total HC-koncentration (THC) oprindelig kontamineringskorrektion

Med hensyn til HC-mdling beregnes Xycqcpp Ved anvendelse af den oprindelige THC-kontamineringskon-
centration Xpycucppjne {1a punkt 7.3.1.2 i bilag VI ved hjlp af ligning (7-83):

init
X THC[THC-FID] ooy — X THC[THC-FID]ypcory % THC[THC-FID]iy;¢ (7-83)

hvor:

Xrcrmcrpior = THC-koncentration korrigeret for kontaminering [mol/mol]
XrncmHemppncorr = 1 HC-ukorrigeret koncentration [mol/mol]

Xrucrucnppne = OPrindelig THC-kontamineringskoncentration [mol/mol]

3.3.5. Stremningsvagtet middelkoncentration

I nogle punkter i dette afsnit kan det vare nedvendigt at beregne en stremningsvaegtet middelkoncentration
for at fastsld anvendelsesomrddet for visse af bestemmelserne. En stremningsvagtet middelveerdi er
middelveerdien af en mangde, efter at den er blevet vagtet proportionalt med en tilsvarende strgmnings-
hastighed. Hvis f.eks. en gaskoncentration maéles kontinuerligt i motorens ufortyndede udstedningsgas, er den
stromningsvagtede middelveerdi summen af produkterne af hver registreret koncentration gange den
respektive molstremningshastighed af udstedningsgassen, divideret med summen af de registrerede verdier
for stremningshastighed. Som et andet eksempel kan nzvnes, at provesakkoncentrationen fra et CVS-system
er den samme som den stremningsvagtede middelvaerdi, fordi selve CVS-systemet stromningsvaegter seekkens
koncentration. En vis stremningsvagtet middelkoncentration i en standardemission kan i visse tilflde
allerede forventes pd baggrund af tidligere prevning af lignende motorer eller prevning af tilsvarende udstyr
og instrumenter.

3.4. Den kemiske ligevaegt af breendstof, indsugningsluft og udstedningsgas

3.4.1. Generelt

Den kemiske ligevaegt af breendstof, indsugningsluft og udstedningsgas kan anvendes til at beregne stromning,
meangden af vand i disse stromninger og den vdde koncentration af bestanddelene i disse stremninger. Med
en enkelt strom af enten braendstof, indsugningsluft eller udstedningsgas kan den kemiske ligevaegt anvendes
til at bestemme strommen af de to andre. F.eks. kan den kemiske ligeveegt anvendes sammen med enten
indsugningsluft eller brandstofstrom til bestemmelse af den ufortyndede udstedningsstrom.
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3.4.2. Procedurer, som kraver kemisk ligevaegt
Der kraves kemisk ligevaegt for at bestemme folgende:

a) Mangden af vand i en ufortyndet eller fortyndet udstedningsstrem, x,,o..,, ndr der ikke foretages maéling
af den vandmaengde, der fjernes af et provetagningssystem, med henblik pd korrektion herfor.

b) Den stremningsvagtede middelandel af fortyndingsluft i fortyndet udstedningsgas, xy ., ndr der ikke
foretages méling af fortyndingsluft for at korrigere for baggrundsemissionen. Det skal bemerkes, at hvis
kemisk ligevaegt anvendes til dette formdl, antages udstedningsgassen at veere stokiometrisk, selv om det
ikke er tilfeldet.

3.4.3. Procedure for kemisk ligeveegt

Beregningerne af en kemisk ligeveegt indbefatter et system af ligninger, som kraver iteration. De oprindelige
vardier pd op til tre mangder anslds: mangden af vand i den malte strom, x,,,0.,, andelen af fortyndingsluft
i fortyndet udstedningsgas (eller overskydende luft i den ufortyndede udstedningsgas), Xy, 0g mangden af
produkter pd Cl-basis pr. tert mol af tor malt strom, Xc e, Der kan anvendes tidsvagtede middelverdier
for forbrendingsluftens fugtindhold og fortyndelsesluftens fugtindhold i den kemiske ligevaegt, forudsat at
forbreendingsluftens og fortyndingsluftens fugtindhold overholder tolerancerne pd + 0,0025 mol/mol af deres
respektive middelvaerdier i provningsintervallet. For hver emissionskoncentration, x, og vandmangde, X0
bestemmes de fuldstendigt terre koncentrationer, X, 08 Xyyo.may Brendstoffets atomare hydrogen-carbon-
forhold, @, oxygen-carbon-forhold, P, og carbonmassebrgkken for brandstof, w. anvendes ogsd. Til
provebraendstoffet kan a og f eller standardveerdierne i tabel 7.3 anvendes.

Foretag folgende skridt for at fuldstendiggere den kemiske ligevaegt:

a) Malte koncentrationer som Xco,ce Xnomes 02 Xiom: OMregnes til torre koncentrationer ved at dividere
dem med et minus den vandmangde, der er til stede ved de respektive mélinger, for eksempel: X,,0.cosmeas
X120:Nomeas 08 Xinoie HVIS den maengde vand, der er til stede under den »vdde maling«, er den samme som
den ukendte meangde vand i udstedningsgasstremmen, X, skal den lases iterativt for den pageldende
veerdi i ligningssystemet. Hvis der kun maéles samlet NO, uden separat maling af NO og NO,, skal den
samlede NO_ -koncentrations fordeling mellem NO og NO, for den kemiske ligevaegt findes efter et
velbegrundet teknisk sken. Den molere koncentration af NO,, x,,, kan antages at vare 75 % NO og
25 % NO,. For NO,-lagringssystemer til efterbehandling kan x, antages at veere 25 % NO og 75 % NO,.
Til beregning af NO, -emissionsmassen skal molmassen af NO, for den effektive molmasse af alle NO,-
arter, uanset den faktiske NO,-andel af NO_, anvendes.

b) Ligningerne (7-82)-(7-99) i dette punkts litra d) skal indferes i et computerprogram med henblik pa
iterativ losning af Xy,o0m Xccompary 08 Xaijewn- D€ Oprindelige vaerdier for X0 Xceombary 08 Xajjen antages ud
fra et velbegrundet teknisk sken. Det anbefales at antage en oprindelig vandmangde, der er omtrent
dobbelt sa stor som vandmangden i indsugningsluften eller fortyndingsluften. Det anbefales at antage en
oprindelig vaerdi pd X; .4, SOM summen af de mélte verdier for CO,, CO og THC. Det anbefales ligeledes
at antage en oprindelig x; pd mellem 0,75 og 0,95, feks. 0,8. Vardierne i ligningssystemet anvendes,
indtil de senest opdaterede overslag alle ligger inden for + 1 % af deres respektive seneste beregnede
vardier.

¢) Folgende symboler og tekst med saenket skrift anvendes i ligningssystemet i dette punkts litra c), hvor
enheden x er mol/mol:

Symbol Beskrivelse
X giljesh Mangden af fortyndingsgas eller overskydende luft pr. mol udstedningsgas
Xi20ech Mengde H,0O i udstedningen pr. mol udstedningsgas
Xceombdry Carbonmangde fra breendstof i udstedningen pr. mol ter udstedningsgas
X20exhdry Vandmeengde i udstedningen pr. tor mol af ter udstedningsgas
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Symbol Beskrivelse
X prodlintdry Mengden af torre stokiometriske produkter pr. tert mol indsugningsluft
X ilexhdry Mengden af fortyndingsgas og/eller overskydende luft pr. mol ter udstedningsgas
Mengde indsugningsluft, der er ngdvendig for at fremstille faktiske forbreendingsproduk-
Xintfexhdry ter pr. mol ter (ufortyndet eller fortyndet) udstedningsgas
N Mangden af ufortyndet udstedning, uden overskydende luft, pr. mol ter (ufortyndet eller
rawfexhdry fortyndet) udstedningsgas
N Mengde indsugningsluft O, pr. mol ter indsugningsluft; x,,,q, = 0,209445 mol/mol
O2inedry kan antages
N Meangde indsugningsluft CO, pr. mol ter indsugningsluft; Xcq g, = 375 pmol/mol kan
CO2intdey anvendes, men det anbefales at méle den faktiske koncentration i indsugningsluften
X120intdry Mangde indsugningsluft H,O pr. mol ter indsugningsluft
Xcoint Mangde indsugningsluft CO, pr. mol indsugningsluft
Xcodl Mengde fortyndingsgas CO, pr. mol fortyndingsgas
Meangde fortyndingsgas CO, pr. mol ter fortyndingsgas Hvis der anvendes luft som for-
Xc0dildry tyndingsmiddel, kan x4, = 375 pmol/mol anvendes, men det anbefales at male den
faktiske koncentration i indsugningsluften
X120didry Mangde fortyndingsgas H,O pr. mol ter fortyndingsgas
Xi20dil Mengde fortyndingsgas H,O pr. mol fortyndingsgas
Xiemissionmeas | Malt emissionsmaengde i preven ved den respektive gasanalysator
Emissionsmangde pr. tert mol af den terre prove

X

emission]dry

xHZO[emission]meas

Vandmangde i preven pd emissionsdetektionsstedet. Disse veerdier maéles eller anslés
i overensstemmelse med punkt 9.3.2.3.1

XH20int

Vandmengde i indsugningsluften, baseret pd fugtighedsmaling af indsugningsluften.

H20gas

Ligevaegtskoefficient for vand/gas-reaktion. 3,5, eller der kan beregnes en anden vaerdi pd
grundlag af et velbegrundet teknisk sken

Det atomare hydrogen-carbon-forhold for den brandstofblanding (CH,Oy), der forbran-
des, vagtet for molforbrug

Det atomare oxygen-carbon-forhold den brandstofblanding (CH,Op), der forbraendes,
vagtet for molforbrug
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d) Felgende ligninger [(7-84)-(7-101)] anvendes til iterativt at 1@Se Xy Xia0eh O8 Xccombary:

X raw /exhdry
X giljon = 1 = 7-84
/e 1+ xHZOexhdry ( )

X H20exhdry
XH0exh = 7 (7-85)
1+ xHZOexhdry

X Ccombdry = X co2dry T X codry T X THCdry ~ X co2dil * X dil/exhdry ~ X cO2int * X int/exhd (7-86)
ry ry Ity ry ry Ity

X codry * (X H20exhdry ~ X H20dil *© X dil/cxhdry)

X Hadry = (7-87)
i Kl—uogas : (x co2dry = X coadil © X dil/exhdry)
a
X H20exhdry = 5 (X Ccombdry — xTHCdry) + X modi © X dil/exhdry + X H20me © X int/exhdry — X Hadry (7—8 8)
X dil /exh
X dil fexhdry = P XH;) . (7-89)
cX]
1 a
Xinjoshdy = 57— | | 5 =B+ 24 2y | (X ccombdry = X trcary) = (Xcodry ~ Xnodry ~ 2XN02dry - Xit2dry) (7-90)
2 - Xozim L\2
1|(a
X raw/exhdry = E |:<2 + ﬁ + 8) (X Ccombdry — xTHCdry) + (szHCdry + Xcodry ~ XNO2dry + xHZdry):| + x int/exhdry (7_91)

0,209820 — Xcoain
X oz = iy (7-92)
1+ XH20intdry

X cozintdry

X cozint = m (7-93)
X H20intdry = 1)1%::(‘;;“ (7-94)
X coadil = % (7-95)
X 120dildry = % (7-96)
X coty = ——Comess__ (7-97)

1- XH20COmeas

X co2
Xcouy =7 (7-98)
1 = XH20c02meas

X NOs
XNody = T (7-99)
1- XH20NOmeas

X NO2
Xnodry = T (7-100)
1 = XH20N02meas

X THC
X THCdry = e (7-101)
1 = Xno0mHCmess

Ved den kemiske ligevagt beregnes molstremningshastigheden som beskrevet i punkt 3.5.3 og 3.6.3.
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3.4.4.  NO korrektion for fugtindhold
Alle NO, -koncentrationer, herunder fortyndingsluftens  baggrundskoncentration,  korrigeres  for
indsugningsluftens fugtindhold ved hjelp af ligning (7-102) eller (7-103):
a) For motorer med kompressionsteending
xNOxcor = xNOxuncor : (9’953 : xH2O + 07832) (7-102)
b) For motorer med gnisttending
XNoxcor — XNoxuncor (18’840 * Xm0 + 0768094) (7_103)
hvor:
XNOxuncor = ukorrigeret NO,-molar koncentration i udstedningsgassen [pmol/mol]
Xm0 = vandmengde i indsugningsluften [mol/mol]
3.5. Ufortyndede forurenende luftarter
3.5.1. De forurenende luftarters masse

For at beregne den samlede masse for hver prevning af forurenende luftarter m

gas

[g/test] multipliceres dens

molare koncentration med dens respektive molstrom og med udstedningsgassens molmasse; derefter

foretages integration gennem prevningscyklussen: [ligning (7-104)]:

Mg = Maas + [ Texn * Xgas - dt (7-104)

hvor:

M,,, = molmasse af den generiske forurenende luftart [g/mol]

i, = udstedningsgassens gjeblikkelige molare stromningshastighed pé vad basis [mol/s]
X4 = ojeblikkelig moler koncentration af den generiske gas pd vdd basis [mol/mol]

t = tid [s]

Eftersom ligning (7-104) skal lgses ved hjalp af numerisk integration, transformeres den til ligning (7-105):

mgas - Mgas : nexh : Xgas : dt =
I N (7-105)
M g5 :} Mgas . Znexhi © X gasi
i=1

hvor:

M,,, = molmasse af generisk emission [g/mol]

Mo = udstedningsgassens gjeblikkelige molare stromningshastighed pa vad basis [mol/s]
Xqi = ojeblikkelig moler koncentration af den generiske gas pd vdd basis [mol/mol]

—
I

datafangsthastighed [Hz]

Z
1

antal mdlinger [-]
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Den generelle ligning kan @ndres, athengigt af hvilket mélesystem der anvendes, om der foretages batchvis
eller kontinuerlig preveudtagning, og om der provetages ved varierende frem for konstant stremnings-
hastighed.

a) Ved kontinuerlig prevetagning beregnes massen af den forurenende luftart m,, [g/test], hvis der er tale om
varierende stromningshastighed, ved hjalp af ligning (7-106):

N

Mgy = l ' Mgas ' Zn exhi © X gasi (7'106)

f i=1
hvor:
M,,, = molmasse af generisk emission [g/mol]
i = udstedningsgassens gjeblikkelige molare stromningshastighed pa vad basis [mol/s]
Xgi = ojeblikkelig molandel af den forurenende luftart pa vad basis [mol/mol]
f = datafangsthastighed [Hz]

= antal mélinger [-]

b) Stadig ved kontinuerlig provetagning, men i det serlige tilfeelde med konstant stremningshastighed,
beregnes massen af den forurenende luftart m,, [g/test] ved hjlp af ligning (7-107):
mgas = Mgas : ﬂexh : ygas - At (7'107)
hvor:
M,,, = molmasse af generisk emission [g/mol]
f., = udstedningsgassens molare stromningshastighed pé vad basis [mol/s]
Xps = gennemsnitlig molandel af den forurenende luftart pa vad basis [mol/mol]
At = prevningsintervallets varighed
¢) For batch-prevetagning, uanset stremningshastigheden er varierende eller konstant, kan ligning (7-104)
forenkles ved hjzlp af ligning (7-108):
1 N
mgas = } : Mgas : Egas : Zn exhi (7-108)
i=1
hvor:
M,,, = molmasse af generisk emission [g/mol]
. = udstedningsgassens gjeblikkelige molare stromningshastighed pa vad basis [mol/s]
Xps = gennemsnitlig molandel af den forurenende luftart pa vad basis [mol/mol]
f = datafangsthastighed [Hz]
N = antal malinger [-]
3.5.2. Omregning af koncentrationen fra ter til vad

Parametrene i dette punkt fis fra resultaterne af den kemiske ligevaegt som beregnet i punkt 3.4.3. Der
eksisterer folgende forhold mellem gassens molare koncentration i den mélte stremning x,,.,, 08 X,,, [molf
mol] udtrykt som henholdsvis ter og vad basis [ligning (7-109) og (7-110)]:

X (7-109)
Xgasdty — 37 -
gy 1= Xm0

X gasdry
Xggg =T 7-110
§ 1+ XH20dry ( )
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hvor:
Xpo0 = molandel vand i den malte stremning pd vad basis [mol/mol]
X20dry = molandel vand i den malte stremning pé ter basis [mol/mol]

For forurenende luftarter skal der foretages korrektion for fjernet vand for den generiske koncentration x
[mol/mol] ved hjelp af ligning (7-111):

(1 - xHZOexh)
X = X fomissi _— 7-111
femissionlmezs |:1 ~ XH20[emission]meas ( )
hvor:
Xjemission]meas = molandel emission i den malte stremning pd malestedet [mol/mol]

X20femission]meas = vandmengde i den mélte stremning ved koncentrationsmalingen [mol/mol]

Xi120eh vandmeangde ved flowmeteret [mol/mol]

3.5.3. Udstedningsgassens molare stremningshastighed

Den molare strgmningshastighed for den ufortyndede udstedningsgas kan males direkte eller beregnes pé
grundlag af den kemiske ligevagt i punkt 3.4.3. Beregningen af den molare stremningshastighed for
ufortyndet udstedningsgas foretages ud fra den malte molare stremningshastighed for indsugningsluften eller
brendstoffets massestromningshastighed. Den molare stromningshastighed for den ufortyndede
udstedningsgas kan beregnes ud fra emissionspreverne, n,, pd grundlag af den malte molere stremnings-
hastighed for indsugningsluften, n,, eller den malte massestremningshastighed for brendstoffet,my,, og de
vardier, der beregnet ved hjelp af den kemiske ligeveegt i punkt 3.4.3. Den skal udregnes for den kemiske
ligevaegt i 3.4.3 med samme hyppighed somn, , ellerm, , opdateres og registreres.

a) Krumtaphusgassernes stremningshastighed. Den ufortyndede udstedningsgasstrem kan kun beregnes pé

grundlag af n, ellerm,,, hvis mindst et af folgende galder for stromningshastigheden af krumtaphuse-
missioner:

i) Prevemotoren har et seriefremstillet forureningsbegransende system med et lukket krumtaphus, der
leder krumtaphusstremmen tilbage til indsugningsluften nedstrems for indsugningsluftens flowmeter.

ii) Under emissionsprevningen ledes dbne krumtaphusstremme til udstedningsgassen, jf. punkt 6.10
i bilag VL.

iii) Abne krumtaphusemissioner og -stramme males og tilfajes til bremsespecifikke emissionsberegninger.

iv) Ved hjelp af emissionsdata eller teknisk analyse kan det pavises, at udeladelse af &bne
krumtaphusgassers stremningshastighed ikke indvirker negativt pd overholdelsen af de galdende

standarder.
b) Beregning af den molare stremningshastighed baseret pa indsugningsluft.
Pd grundlag af i, males udstedningsgassens molere stremningshastighed 1, [mol/s] ved hjelp af ligning
(7-112):
iy _ liim
Mesh = 1+ “inl/cxhdqfﬁ Xraw/cxhdry) (7—112)
(1+XHZOexhdry>
hvor:
Ty = molaere stromningshastighed af ufortyndet udstedningsgas, som emissionen males fra
[mol/s]
Mg = indsugningsluftens molare stremningshastighed inkl. indsugningsluftens fugtindhold

[mol/s]
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Xinifexhdry = mengde indsugningsluft, der er nedvendig for at fremstille faktiske forbreendingsproduk-
ter pr. mol tor (ufortyndet eller fortyndet) udstedningsgas [mol/mol]

Xy fexhdry = mengde ufortyndet udstedningsgas, uden overskydende luft, pr. mol ter (ufortyndet
eller fortyndet) udstedningsgas [mol/mol]

Xi20exhdry = vandmangde i udstedningsgas pr. ter mol af ter udstedningsgas [mol/mol]

¢) Beregning af den molare stremningshastighed baseret pd braendstoffets massestremningshastighed
Pd grundlag afmh,, beregnesn_, [mol/s] som folger:

Nar der foretages laboratorieundersoggelser, ma denne beregning kun anvendes i forbindelse med NRSC og
RMC i diskret modus [ligning (7-113)]:

rlluc - (1 X x|
foy = fuel * (1 =+ Xip20exhary) (7-113)

M c X Ccombdry

hvor:

e = molere stromningshastighed af ufortyndet udstedningsgas, som emissionen méles fra
Mol = stromningshastighed inkl. indsugningsluftens fugtindhold [g/s]

We = carbonmassebrek for det pdgaldende breendstof [g/g]

X20exhdry = mangde H,0 pr. tort mol malt strem [mol/mol]

M. = molekylemasse af carbon 12,0107 g/mol

Xccombary = carbonmangde fra breendstof i udstedningsgassen pr. mol tor udstedningsgas [mol/mol]

d) Beregning af den molare stremningshastighed for ufortyndet udstedningsgas baseret pd den maélte molere
stromningshastighed for indsugningsluften, den molere stromningshastighed for den fortyndede
udstedningsgas og fortyndet kemisk ligevaegt

Den molare stromningshastighed for udstedningsgas n1_,, [mol/s] kan beregnes pa grundlag af den madlte
molare stromningshastighed for indsugningsluften, n,,, den malte molere stremningshastighed for
fortyndet udstedningsgas, n,.,, og de verdier, der er beregnet ved hjelp af den kemiske ligeveegt i punkt
3.4.3. Bemerk, at den kemiske ligevaegt skal vare baseret pd koncentrationer af fortyndet udstedningsgas.
For beregninger vedrerende kontinuerlig gennemstremning skal den udregnes for den kemiske ligevaegt
i 3.4.3 med samme hyppighed som n,, eller n,,, opdateres og registreres. Denne beregnede ., kan
anvendes til verifikation af PM-fortyndingsforholdet, beregning af den molare stremningshastighed af
fortyndingsluften ved baggrundskorrektionen i punkt 3.6.1 og beregningen af massen af emissioner
i punkt 3.5.1 for arter, der méles i den rd udstedningsgas.

P3 grundlag af den molare stromningshastighed for fortyndet udstedningsgas indsugningsluft beregnes
stromningshastigheden for udstedningsgas, i, [mol/s], som felger:

ﬂexh = (X raw/exhdry xint/exhdry) : (1 _XHZOexh) : ndexh + hint (7_114)
hvor
Tl = molare stromningshastighed af ufortyndet udstedningsgas, som emissionens méles ud

fra [mol/s]

Xintfexhdry = mangde indsugningsluft, der er nedvendig for at fremstille faktiske forbreendingsproduk-
ter pr. mol ter (ufortyndet eller fortyndet) udstedningsgas [mol/mol]

X awfexhdry = mangde ufortyndet udstedningsgas, uden overskydende luft, pr. mol ter (ufortyndet eller
fortyndet) udstedningsgas [mol/mol]

X20eh = vandmangde i udstedningsgas pr. mol udstedningsgas [mol/mol]
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Pgexh = molare stromningshastighed af fortyndet udstedningsgas, som emissionen maéles ud fra
[mol/s]
i = indsugningsluftens molare stremningshastighed inkl. indsugningsluftens fugtindhold
[mol/s]
3.6. Fortyndede forurenende luftarter
3.6.1.  Beregning af emissionsmasse og baggrundskorrektion

Beregningen af massen af forurenende luftarter m_, [g/test] som funktion af emissionens molare stromnings-
hastighed foretages sdledes:

a) Kontinuerlig prevetagning, varierende stremningshastighed, beregnes ved hjalp af ligning (7-106):

M s = )l( M g EN;n i+ X [if. ligning (7-106)]

hvor:

Mgas = molmasse af generisk emission [g/mol]

fl.qe = udstedningsgassens gjeblikkelige molare stremningshastighed pé vad basis [mol/s]
Xqi = ojeblikkelig moler koncentration af den generiske gas pd vdd basis [mol/mol]

f = datafangsthastighed [Hz]

N = antal malinger [-]

Kontinuerlig provetagning, konstant stremningshastighed, beregnes ved hjelp af ligning (7-107):

M gas = Mgas = Moy * Xgas - AL [if. ligning (7-107)]

hvor:

Mgas = molmasse af generisk emission [g/mol]

f., = udstedningsgassens molare stromningshastighed pé vad basis [mol/s]

Xps = gennemsnitlig molandel af den forurenende luftart pa vad basis [mol/mol]

At

provningsintervallets varighed

b) batch-provetagning, uanset om stremningshastigheden er varierende eller konstant, beregnes ved hjelp af
ligning (7-108):

N

M gos = } Moo K= D Mo [if. ligning (7-108)]
i=1

hvor:

M,,, = molmasse af generisk emission [g/mol]

= udstedningsgassens gjeblikkelige molare stremningshastighed pé vad basis [mol/s]

=.
|

Xps = gennemsnitlig molandel af den forurenende luftart pa vad basis [mol/mol]

[,
I

datafangsthastighed [Hz]

Z
|

= antal malinger [-]
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¢) Hvis der er tale om fortyndet udstedningsgas, korrigeres de forurenende luftarters massevardier ved at
fratreekke massen af baggrundsemissionen som folge af fortyndingsluft:

i) Forst bestemmes fortyndingsluftens molare stromningshastighed n,,, [mol/s] i prevningsintervallet.
Dette kan vare en malt mangde eller mangde beregnet ud fra den fortyndede udstedningsgasstrem
og den stremningsvagtede middelandel af fortyndingsluft i fortyndet udstedningsgas, Xgiex-

ii) Den samlede strom af fortyndingsluft [mol] ganges med baggrundskoncentrationens middelkon-
centration. Dette kan vere en tidsvagtet middelveardi eller en stremningsvaegtet middelveerdi (f.eks. en
forholdsmessigt udtaget baggrundskoncentration). Produktet af n, og en baggrundskoncentrations
middelkoncentration er den samlede mangde baggrundsemission.

iii) Hvis resultatet er en moler mengde, omregnes den til en masse for baggrundsemissionen m ., [g]
ved at gange med den molre emissionsmasse, M, [g/mol].

iv) Den samlede baggrundsmasse trakkes fra den samlede masse for at korrigere for baggrundse-
missionen.

v) Fortyndingsluftens samlede strom kan bestemmes ved direkte stromningsmaling. I dette tilfaelde
beregnes baggrundens samlede masse ved hjalp af fortyndingsluftstremmen, n . Baggrundsmassen
treekkes fra den samlede masse. Resultatet anvendes i bremsespecifikke emissionsberegninger.

vi) Fortyndingsluftens samlede strom kan bestemmes ud fra den samlede strom af fortyndet
udstedningsgas og en kemisk ligevaegt for braendstof, indsugningsluft og udstedningsgas som beskrevet
i punkt 3.4. I dette tilfelde beregnes baggrundens samlede masse ved hjelp af den samlede strom af
fortyndet udstedningsgas, n,, . Derefter ganges dette resultat med den stremningsvagtede middelandel
af fortyndingsluft i den fortyndede udstedningsgas, X exn-

Ved de to tilfelde (v) og (vi) anvendes felgende ligning (7-115) og (7-116):

M bkgnd = M gas * fgasdil : rlairdil Eller (7_1 1 5)

M pkond = M gas © Xdil/exh * Xbkgnd * T dexh

M gascor = M gas ~ M bkgnd (7-1 1 6)

hvor:

My = de forurenende luftarters samlede masse [g]

Myand = samlede baggrundsmasser [g]

Mescor = gasmasse korrigeret for baggrundsemission [g]

M, = molekylemasse for generisk forurenende luftarter [g/mol]

Xgasdil = koncentrationen af forurenende luftarter i fortyndingsluft [mol/mol]

- = fortyndingsluftens molare strom [mol]

Xl fexh = fortyndingsluftens stremningsvegtede middelbrgk i fortyndet udstedningsgas [mol/mol]

Xokgnd = gassens andel af baggrundsemissionen [mol/mol]

Nexh = samlet fortyndet udstedningsgasstrem [mol]

3.6.2. Omregning af koncentrationen fra ter til vad

De samme forhold for ufortyndede gasser (punkt 3.5.2) anvendes til omregning fra ter til vad af fortyndede
prover. Med hensyn til fortyndingsluft foretages en fugtighedsmaéling for at beregne dens andel af vanddamp
Xiodidary [Mol/mol] ved hjelp af ligning (7-96):

X i T
X H20dildry = #:1;1 [if. ligning (7-96)]
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hvor:
X0l = moler vandandel i fortyndingsluftstremmen [mol/mol]
3.6.3. Udstedningsgassens molare stromningshastighed

a) Beregning ved hjalp af kemisk ligevaegt

Den molare stremningshastighed r, [mol/s] kan beregnes ud fra breendstoffets massestremningshastighed
i,y ved hjelp af ligning (7-113):

Mfuel * W - (1 +xH20exhdry)

Tlexh = [jf. ligning (7-113)]
M c- X Ccombdry

hvor:

Tl = molere stromningshastighed af ufortyndet udstedningsgas, som emissionen méles fra
el = stremningshastighed inkl. indsugningsluftens fugtindhold [g/s]

We = carbonmassebrek for det pdgeldende breendstof [g/g]

Xi20exhdry = mangde H,O pr. tert mol mélt strem [mol/mol]

M. = molekylemasse af carbon 12,0107 g/mol

Xccombdry = carbonmangde fra breendstof i udstedningsgassen pr. mol ter udstedningsgas [mol/mol]

b) Maling

Udstedningsgassens molare stromningshastighed kan méles ved hjalp af tre systemer:

i) Den molare stremningshastighed for PDP. Baseret pd den hastighed, ved hvilken den positive fortraeeng-
ningspumpe (PDP) fungerer i et prevningsinterval, anvendes den tilsvarende healdning a, og skaringen,
a, [-], som beregnet efter kalibreringsproceduren i tilleg 1, til at beregne den molare stromnings-
hastighed i [mol/s] ved hjalp af ligning (7-117):

. Pin- Vrev

=foap: — 7-117
n f ,PDP R-T, ( )
hvor:
Vrev = 4

fn,PDP' /Pou;‘Pin_‘_ a, (7-118)

hvor:

a, = kalibreringskoefficient [m?/s]

a, = kalibreringskoefficient [m*/omdr.]
Pivv Pout = indgangstryk/udgangstryk [Pa]

R = molgaskonstant [J/(mol K)]

T, = indgangstemperatur [K]

Vi = PDP pumpet volumen [m?*/omdr.]

Sa.roe = PDP-hastighed (omdr./s)
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ii) Den molare stremningshastighed for SSV. Ud fra ligningen C, versus R.* bestemt i overensstemmelse
med tilleg 1 beregnes den molare stremningshastighed for den subsoniske venturi (SSV) under
emissionsprevning it [mol/s] ved hjalp af ligning (7-119):

n=Cy- Cy- A P (7-119)
VZ M- R-Ty

hvor:

Pin = indgangstryk [Pa]

A, = Venturihals tvaersnitsareal [m?]

R = molgaskonstant [J/(mol K)]

T, = indgangstemperatur [K]

Z = kompressibilitetsfaktor

M, = molmasse af den fortyndede udstedningsgas [kg/mol]

Cy = SSV-udladningskoefficient [-]

C = SSV-strgmningskoefficient [-]

i) Moler stremningshastighed for CFV For at beregne den molaere stremningshastighed gennem en
venturi eller en kombination af venturier anvendes dens respektive middelveerdi C; og andre
konstanter, bestemt i henhold til tilleg 1. Beregningen af dens molare stremningshastighed 1 [mol/s]
under emissionsprevning beregnes ved hjalp af ligning (7-120):

n=Cy- C;- A P (7-120)
VZ My R-Ty
hvor:
P = indgangstryk [Pa]
A, = Venturihals tvaersnitsareal [m?]
R = molgaskonstant [J/(mol K)]
T, = indgangstemperatur [K]
Z = kompressibilitetsfaktor
M, = molmasse af den fortyndede udstedningsgas [kg/mol]
C, = CFV-udladningskoefficient [-]
G = CFV-stremningskoefficient [-]
3.7. Partikelbestemmelse

3.7.1. Proveudtagning

a) Proveudtagning fra en varierende stromningshastighed:

Hvis der indsamles en batchprove fra en udstedningsgas med varierende stremningshastighed, skal der
udtages en preve, som er proportionel med udstedningsgassens varierende stremningshastighed.
Stremningshastigheden integreres gennem et prevningsinterval for at bestemme den samlede stremning.
Den gennemsnitlige PM-koncentration Mpy (som allerede er i masseenheder pr. mol preve) ganges med
den samlede stremning for at fd den samlede partikelmasse my,, [g] ved hjelp af ligning (7-121):

N

Mo =Mp - (- ALy) (7-121)

i=1
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hvor:

1, = udstedningsgassens gjeblikkelige molare stremningshastighed [mol/s]
M;y = PM-middelkoncentration [g/mol]

At = prevetagningsinterval (s)

b) Preveudtagning fra en konstant stremningshastighed

Hvis der indsamles en batchpreve fra en udstedningsgas med konstant stremningshastighed, skal den
gennemsnitlige molare stremningshastighed, fra hvilken preven udtages, bestemmes. Den gennemsnitlige
PM-koncentration ganges med den samlede stromning for at fd den samlede partikelmasse my,,[g] ved
hjelp af ligning (7-122):

Moy = Mpy - 11+ AL (7-122)
hvor:

n = udstedningsgassens molare stremningshastighed [mol/s]
Mpy = PM-middelkoncentration [g/mol]

At = prevningsintervallets varighed [s]

Ved proveudtagning med et konstant fortyndingsforhold (DR) beregnes m,,, [g] ved hjalp af ligning (7-

123):

Mpy = Moppdil * DR (7'123)

hvor:

Mengail = PM-masse i fortyndingsluften [g]

DR = fortyndingsforhold [-] defineret som forholdet mellem massen af emissionen m og massen af

fortyndet udstedningsgas my;., (DR = m[my..).

Fortyndingsforholdet DR kan udtrykkes som en funktion af x,, [ligning (7-124)]:

DR=_—1

= -124
1 = Xait/exn % )

3.7.2. Baggrundskorrektion

Der anvendes samme tilgang som i punkt 3.6.1 til at korrigere PM-massen for baggrunden. Ved at gange
Mpyisigna med den samlede strom af fortyndingsluft, findes den samlede PM-baggrundsmasse (pygqq [g]). ved
at treekke den samlede baggrundsmasse fra den samlede masse findes den baggrundskorrigerede partikelmasse
Moveor 18] [ligning (7-125)]:

M pMcor = M PMuncor ~ MPMbkgnd M irdil (7_125)

hvor:

Mpptuncor = ukorrigeret PM-mase [g]

Mpnbignd = middelkoncentrationen af PM i fortyndingsluft [g/mol]
Ml = fortyndingsluftens molare strem [mol]
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3.8. Cyklusdrift og specifikke emissioner

3.8.1. Emission af forurenende luftarter
3.8.1.1. Transiente prevningscyklusser (NRTC og LSI-NRTC) og RMC

Der henvises til punkt 3.5.1 og 3.6.1 for henholdsvis ufortyndet og fortyndet udstedningsgas. De resulterende
vardier for effekt pd P, [kW] integreres gennem et prevningsinterval. Det samlede arbejde W,, [kWh]
beregnes ved hjalp af hgmng (7-126):

act

N
1 2.z

m_ZP At —Jl[ W 707 g0 2 T (7-126)
hvor
P, = gjeblikkelig motoreffekt [kW]
n, = gjeblikkelig motorhastighed [0./min.]
T, = gjeblikkeligt motordrejningsmoment [Nm)]
W, = faktisk udfert arbejde i cyklussen [kWh]
f = datafangsthastighed [Hz]
N = antal mélinger [-]

Hvis der er monteret tilbehor i overensstemmelse med tilleg 2 til bilag VI, justeres det ojeblikkelige
motordrejningsmoment i ligning (7-126) ikke. Hvis tilbehor, der er nedvendigt ifelge punkt 6.3.2 eller 6.3.3
i bilag VI til denne forordning, og som burde have varet monteret med henblik pd prevningen, ikke blev
monteret, eller tilbeher, der burde have vearet afmonteret med henblik pd prevningen, er monteret skal
vardien af T; i ligning (7-126) justeres ved hjelp af ligning (7-127):

i = Limeas T Tiaux (7-127)

hvor:

= malt veerdi af gjeblikkeligt motordrejningsmoment

i,meas

T

L AUX = tilsvarende vardi af moment, der er nedvendigt til at drive tilbeher, bestemt i overensstemmelse

med punkt 7.7.2.3.2 i bilag VI til denne forordning.

De specifikke emissioner e, [g/kWh] beregnes pé folgende mdder, athangigt af typen af prevningscyklus.

gas

as 7-128
€ 8 w act ( )
hvor

m,, = emissionens samlede masse [g/test]

W, = arbejde i cyklussen [kWh]

I forbindelse med NRTC for andre forurenende luftarter end CO, skal det endelige provningsresultat e, [g]
kWh] veere et vaegtet gennemsnit for koldstartsprevning og Varmstartspmvnmg beregnet ved hjalp af ligning
(7-129):

0,1 . co 0,9 : ot
gy = 0L M) F (0.9 - M) (7-129)
(0,1 : Waclcold) + (0:9 : Wacthot)
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3.8.1.2.

3.8.2.

3.8.2.1.

hvor:
m,q €r gasmasseemissionerne ved koldstarts-NRTC [g]

W, o €r det faktiske arbejde ved koldstarts-NRTC [kWh]

a

m,,, er gasmasseemissionerne ved varmstarts-NRTC [g]

W,

act, hot

er det faktiske arbejde ved varmstarts-NRTC [kWh]

[ forbindelse med NRTC for CO, skal det endelige provningsresultat e.,, [g/kWh] beregnes fra varmstarts-
NRTC beregnet ved hjalp af ligning (7-130):

M corho
€ corpor = —Wcoz'h t (7-130)
act,hot

hvor:
Moy noe € CO,-masseemissionerne ved varmstarts-NRTC [g]

W,

act, hot

er det faktiske arbejde ved varmstarts-NRTC [kWh]

NRSC i diskret modus

De specifikke emissioner e, [g/kWh] beregnes ved hjelp af ligning (7-131):

Nimode

Z (mgasi : WFI)
PP (7-131)

848 Ninode

> (Pi- WF))

i=1

hvor:

m = emissionens gennemsnitlige massestremningshastighed ved modus i [g/h]

gas,i

P

i

motoreffekt for modus i [kW] med P,=P_, + P

auxi

(if. punkt 6.3 og 7.7.1.3 i bilag VI)

WF, = vagtningsfaktor for modus i [-]

i

Partikelemissioner

Transiente prevningscyklusser (NRTC og LSI-NRTC) og RMC

De specifikke partikelemissioner beregnes ved at transformere ligning (7-128) til ligning (7-132), hvor e, [g]
kWh] og m,, [g/test] erstattes af henholdsvis ¢, [g/kWh] og my,]:

m
Cov = W"M (7-132)

act

hvor:

Moy Partikelemissionens samlede masse, beregnet efter punkt 3.7.1 [g/test]

W,

act

arbejde i cyklussen [kWh]

Emissionerne ved den transiente sammensatte cyklus (dvs. koldstarts-NRTC og varmstarts-NRTC) beregnes
som vist i punkt 3.8.1.1.
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3.8.2.2.

3.8.2.2.1.

3.8.2.2.2.

NRSC i diskret modus

Den specifikke partikelemission e, [g/kWh] beregnes pé folgende made:

For enkeltfiltermetoden ved hjalp af ligning (7-133):

€rm = Ty My
7-133
(P WE) (7-133)
i=1

hvor:

-l
1}

motoreffekt for modus i [kW] med P,=P_; + P,

auxi

(if. punkt 6.3 og 7.7.1.3 i bilag VI)

3

vagtningsfaktor for modus i [-]

= partikelmassestromningshastighed [g/h]

—03'
=
|

For flerfiltermetoden ved hjelp af ligning (7-134):

N

Z(mPMi - WF i)
e =" (7-134)

i=1
hvor:
P, = motoreffekt for modus i [kW] med P, = P, + P, (if. punkt 6.3 og 7.7.1.3 i bilag VI)
WF, = vagtningsfaktor for modus i [-]
m,, = partikelmassestromningshastighed ved modus i [g/h]

For enkeltfiltermetoden beregnes den effektive vagtningsfaktor WF,g; for hver modus ved hjlp af ligning (7-
135):

M smpldexhi * M eqdexhwet
WFgi=—7 (7-135)
M smpldex m eqdexhweti

hvor:

M oldexhi = masse af fortyndet udstedningsgaspreve, som ledes gennem filtrene til udtagning af
partikelpreve i modus i [kg]

M pldesh = masse af fortyndet udstedningsgaspreve, som ledes gennem filtrene til af partikelpraver [kg]

M g exhweti = akvivalent massestremningshastighed af fortyndet udstedningsgas ved modus i [kg/s]

Meqexhwet = gennemsnitlig ekvivalent massestremningshastighed af fortyndet udstedningsgas [kg/s]

De effektive vagtningsfaktorer mé hejst afvige med 0,005 (absolut veerdi) fra de i tilleg 1 til bilag XVII
angivne vagtningsfaktorer.
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3.8.3.  Justering for emissionsbegransning, der regenereres pa et ikke-hyppigt (periodisk) grundlag

Ved motorer, der ikke er i kategori RLL; og som er udstyret med systemer til genbehandling af udstedningen
med ikke-hyppig (periodisk) regenerering (jf. punkt 6.6.2 i bilag VI), korrigeres de specifikke emissioner af
forurenende gasser og partikler beregnet i overensstemmelse med punkt 3.8.1 og 3.8.2 enten med den
relevante multiplikative justeringsfaktor eller med den relevante additive justeringsfaktor. Hvis ikke-hyppig
regenerering ikke fandt sted under prevningen, avendes opjusteringsfaktoren (k,,,, eller k). Hvis ikke-hyppig
regenerering fandt sted under prevningen, avendes nedjusteringsfaktoren (k,,, eller k). Ved NRSC i diskret
modus, hvor justeringsfaktorerne er blevet bestemt for hver modus, skal de anvendes pd hver modus ved
beregningen af det vagtede emissionsresultat.

3.8.4. Justering for forringelsesfaktor

De specifikke emissioner af forurenende gasser og partikler beregnet i overensstemmelse med punkt 3.8.1 og
3.8.2 hvor det er relevant inklusive justeringsfaktoren for ikke-hyppig regenerering i overensstemmelse med
punkt 3.8.3, justeres ogsd med den relevante multiplikative eller additive forringelsesfaktor, der er fastsat
i henhold til kravene i bilag III.

3.9. Kalibrering af fortyndet udstedningsgasstrem (CVS) og relaterede beregninger

I dette afsnit beskrives beregningerne til kalibrering af forskellige flowmetre. Punkt 3.9.1. beskriver forst,
hvordan man omregner afleesninger fra reference-flowmetre til brug ved kalibreringsligningerne, som angives
pd molbasis. I de ovrige punkter beskrives de kalibreringsberegninger, der er specifikke for bestemte typer
flowmetre.

3.9.1. Omregninger for referencemaler

I kalibreringsligningerne i dette afsnit anvendes molar stremningshastighed, n, som referencemangde. Hvis
den anvendte referencemaler viser en stremningshastighed som en anden mangde, f.eks. standardvolumen-

hastighed, V., faktisk volumenhastighed,V, . , eller massestrom,m,_,, omregnes referencemélerens visning
til molaer stremningshastighed ved hjalp af ligning (7-136), (7-137) og (7-138), idet det indskarpes, at mens
vaerdierne for volumenhastighed, massestremningshastighed, tryk, temperatur og molmasse kan andre sig
under emissionsprovningen, skal de holdes sd konstant som praktisk muligt for de enkelte indstillingspunkter

under kalibreringen af flowmeteret:

hvor:

Mot = molear stromningsreferencehastighed [mol/s]

Vet = referencevolumenstrom, korrigeret til standardtryk og standardtemperatur [m?/s]
Ve = referencevolumenstrom ved faktisk tryk og temperatur [m?/s]

M, = referencemassestrom [g/s]

Pad = standardtryk [Pa]

Pact = faktisk gastryk [Pa]

T.q = standardtemperatur [K]

T, = faktisk gastemperatur [K]

R = moler gaskonstant [J/(mol - K)]

M = gassens molmasse [g/mol]

‘mix



L 102/238 Den Europeaiske Unions Tidende 13.4.2017
3.9.2. PDP-kalibreringsberegninger

For hver restriktorposition beregnes folgende vaerdier ud fra de middelvaerdier, der er bestemt i punkt 8.1.8.4
i bilag VI, som folger:

a)

=

d)

e)

PDP-mengde pumpet pr. omdrejning, V,,, (m*/omdr.):

rev

R'Tin

Vi T (7-137)
P+ Suwor
hvor:
= middelveerdi for den moleere stremningsreferencehastighed [mol/s]
R = molear gaskonstant [J/(mol - K)]
T = gennemsnitlig indgangstemperatur [K]
P, = gennemsnitligt indgangstryk [Pa]
fop = gennemsnitlig rotationshastighed [omdr.s]

PDP-slipkorrektionsfaktor, K, [sfomdr.]:

k.= ﬁ (7-138)

hvor

= gennemsnitlig moler stremningsreferencehastighed [mol/s]
T = gennemsnitlig indgangstemperatur [K]

P, = gennemsnitligt indgangstryk [Pa]

P,, = gennemsnitligt udgangstryk [Pa]

= gennemsnitlig PDP-rotationshastighed [omdr./s]

—
=
o]
]
~
|

=
|

= molear gaskonstant [J/(mol - K)]

Der foretages en regression efter mindste kvadraters metode af PDP-volumen pumpet pr. omdrejning, V.,
i forhold til PDP-slipkorrektionsfaktoren, K, ved at beregne hzldningen, a,, og skeringen, g, som
beskrevet i tilleg 4.

Proceduren i dette punkts litra a)-c) gentages for hver hastighed, som PDP-enheden betjenes ved.

Tabel 7.4. Folgende tabel viser disse beregninger for forskellige vardier for f,.,:

Tabel 7.4.

Eksempel pd PDP-kalibreringsdata

foppp lomdr./min] Foppp lomdr.fs] a, [m?/min] a, [m’[s] ay [m3/omdr.]

755,0 12,58 50,43 0,8405 0,056

987,6 16,46 49,86 0,831 -0 013
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f,ppp lomdr./min] F ooy lomdr.fs] a, [m3/min] a, [m3s] a, [m3fomdr.]
1254,5 20,9 48,54 0,809 0,028
1401,3 23,355 47,30 0,7883 -0 061

f) For hver hastighed, ved hvilken PDP-enheden betjenes, anvendes den tilsvarende haldning, a,, og
skeringspunkt, a,, til at beregne stremningshastigheden under emissionsprgvningen som beskrevet i punkt
3.6.3, litra b).

3.9.3.  Venturiregulerende ligninger og tilladte antagelser

[ dette afsnit beskrives de regulerende ligninger og tilladte antagelser i forbindelse med kalibrering af en
venturi og beregning af strem ved hjelp af en venturi. Fordi en subsonisk venturi (SSV) og en kritisk venturi
(CFV) fungerer pa lignende mdde, er deres regulerende ligninger nasten de samme, med undtagelse af den
ligning, der beskriver deres trykforhold r (dvs. ry, i forhold til r.,). Disse regulerende ligninger har en
éndimensionel isentropisk ikke-viskos kompressibel stremning af ideel gas. I punkt 3.9.3, litra d), beskrives
andre tilladte antagelser. Hvis det for den madlte strom ikke er tilladt at antage en ideel gas, omfatter de
regulerende ligninger en forsteordenskorrektion for reaktion af en reel gas, nemlig kompressibilitetsfaktoren
Z. Hvis der pd baggrund af et velbegrundet teknisk sken skal bruges en anden vardi end Z = 1, kan der
anvendes en passende tilstandsligning til at bestemme veerdien af Z som funktion af de mdlte tryk og
temperaturer, eller der kan udvikles serlige kalibreringsligninger baseret péd et velbegrundet teknisk sken. Det
skal bemarkes, at ligningen for stremningskoefficienten, C, er baseret pd den ideclle gasantagelse, at den
sentropiske eksponent, y, er lig med varmekapacitetsforholdet ¢ [c,. Hvis der pd baggrund af et velbegrundet
teknisk skan skal bruges en reel gasisentropisk eksponentveerdsi, kan der anvendes en passende tilstandsligning
til at bestemme veardien af y som funktion af de malte tryk og temperaturer, eller der kan udvikles serlige
kalibreringsligninger. Den molere stremningshastighed ni [mol/s] ved hjelp af ligning (7-139):

n=Cqy- Cy- A P (7-139)
VZ  Mp- R-Ty,
hvor:
C, = Udladningskoefficient, som bestemt i punkt 3.9.3 litra a) [-]
C = Stremningskoefficient, som bestemt i punkt 3.9.3 litra b) [-]
A, = Venturihals tvaersnitsareal [m2]
Pin = Det absolutte statiske tryk ved venturindgangen [Pa]
4 = Kompressibilitetsfaktor [-]
M, = Gasblandingens molmasse [kg/mol]
R = Molar gaskonstant
T, = Absolut temperatur ved venturiindgangen [K]

a) Ved hjelp af de punkt 8.1.8.4 i bilag VI indsamlede data beregnes C, ved hjalp af ligning (7-140):

Z'Mmix'R'Tin

Cy=n ref * -

§ = (7-140)
hvor:
i = moler stremningsreferencehastighed [mol/s]

Andre symboler, jf. ligning (7-139).
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b) C; bestemmes ved anvendelse af en af folgende metoder:

i) Udelukkende for CFV-flowmetre gzlder, at C;, udledes af folgende tabel 7.5 pé baggrund af veerdierne
for 5 (forholdet mellem venturiens hals og indgangens diameter) og y (varmekapacitetsforhold for
gasblandingen), idet de mellemliggende veerdier findes ved interpolation:

Tabel 7.5.

Ciepv 1 forhold til f and y for CFV-flowmetre

Crorv
B Yo = 1,385 Yeexh = Yar = 1,399
0,000 0,6822 0,6846
0,400 0,6857 0,6881
0,500 0,6910 0,6934
0,550 0,6953 0,6977
0,600 0,7011 0,7036
0,625 0,7047 0,7072
0,650 0,7089 0,7114
0,675 0,7137 0,7163
0,700 0,7193 0,7219
0,720 0,7245 0,7271
0,740 0,7303 0,7329
0,760 0,7368 0,7395
0,770 0,7404 0,7431
0,780 0,7442 0,7470
0,790 0,7483 0,7511
0,800 0,7527 0,7555
0,810 0,7573 0,7602
0,820 0,7624 0,7652
0,830 0,7677 0,7707
0,840 0,7735 0,7765
0,850 0,7798 0,7828
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ii) For alle CFV- eller SSV-flowmetre kan ligning (7-141) anvendes til at beregne Cg:

v 2
Cf:{ 2-y-(r —1)2] (7-141)
(=1 B*=17)
hvor:
y = isentropisk eksponent [-]. For en ideel gas er dette varmekapacitetsforholdet for gasblandingen,
Cp/ CV
r = trykforhold, som bestemt i dette punkts litra c), nr. (3)

= forholdet mellem venturiens hals og indgangens diameter

=)
|

¢) Trykforholdet r beregnes pé folgende made:

i) Udelukkende for SSV-systemer galder, at ry, beregnes ved hjelp af ligning (7-142):

APssv

Py =1- (7-142)
P in
hvor:
Ap,, = differentielt statisk tryk; venturiens indgang minus venturiens hals [Pa]

ii) Udelukkende for CFV-systemer galder, at rg,, beregnes iterativt ved hjalp af ligning (7-143):

-y 2
— -1 7 +1
ey + (Yz > Bty =Y 7 (7-143)

d) Der kan foretages en af folgende forenklede antagelser vedrerende de regulerende ligninger, eller der kan
udvikles mere hensigtsmaessige vardier til provning efter et velbegrundet teknisk sken:

i) For emissionsprovning i hele spektret for ufortyndet udstedningsgas, fortyndet udstedningsgas og
fortyndingsluft kan gasblandingen antages at reagere som en ideel gas: Z = 1.

ii) For hele spektret for ufortyndet udstedningsgas kan der antages et konstant varmekapacitetsforhold for
y = 1.385.

iii) For hele spektret for fortyndet udstedningsgas og luft (f.eks. kalibreringsluft eller fortyndingsluft) kan
der antages et konstant varmekapacitetsforhold for y = 1.399.

iv) For hele spektret af fortyndet udstedningsgas og luft kan blandingens molmasse, M, [g/mol],
betragtes som udelukkende en funktion af vandmangden i fortyndingsluften eller kalibreringsluften,
Xya0, Destemt som beskrevet i punkt 3.3.2 og beregnes ved hjlp af ligning (7-144):

M, = My - (1= x50) + Myyo - (020) (7-144)
hvor:

M, = 28,96559 g/mol

My, = 18,01528 g/mol

X0 vandmeangde i fortyndings- eller kalibreringsluften [mol/mol]
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v) For hele spektret af fortyndet udstedningsgas og luft kan der antages en konstant molmasse for
blandingen, M, ., for al kalibrering og prevning, forudsat at den antagede molmase hejst afviger + 1 %
fra den anslede mindste og sterste molmasse under kalibrering og prevning. Denne antagelse kan
foretages, hvis der sikres tilstraekkelig kontrol af vandmengden i kalibreringsluften og
i fortyndingsluften, eller hvis der fjernes tilstraekkeligt vand fra bade kalibreringsluften og
fortyndingsluften. Tabel 7.6 indeholder eksempler pa tilladelige dugpunktsomrader i fortyndingsluften
i forhold til dugpunktet i kalibreringsluften.

Tabel 7.6

Eksempler pd dugpunkter i fortyndingsluft og kalibreringsluft, ved hvilke der kan antages en
konstant M .

Lt o antages folgende konstante M, (g/ | for felgende omréder for T,,, (°C)
Hvis kalibreringens T,,,, (°C) er ... mol) under emissionspmvnindg o

dry 28,96559 tor til 18

0 28,89263 tor til 21

5 28,86148 tor til 22

10 28,81911 tor til 24

15 28,76224 tor til 26

20 28,68685 -8 til 28

25 28,58806 12 til 31

30 28,46005 23 til 34

() Gyldigt omrdde for al kalibrering og emissionsprevning i det atmosfariske trykomrade (80 000 til 103 325)
kPa.

3.9.4. SSV-kalibrering

a) Molbaseret fremgangsmade. Til kalibrering af et SSV-flowmeter udferes folgende trin:

i)

Reynolds-tallet, Re*, for hver molare referencestremningshastighed beregnes ved hjalp af venturiens
halsdiameter, d, [ligning (7-145)]. Fordi den dynamiske viskositet, p, er ngdvendig for beregning af Re*,
kan der anvendes en specifik viskosemodel til bestemmelse af p for kalibreringsgas (normalt luft) ud fra et
velbegrundet teknisk sken [ligning (7-146)]. Alternativt kan Sutherlands viskositetsmodel med tre
koefficienter anvendes til tilnaermelse af p (jf. tabel 7.7):

# _ 4- Mmix Mref

Ret == o H (7-145)
hvor:

d, = SSV-halsens diameter [m]

M, = blandingens molmasse [kg/mol]

o = moler stremningsreferencehastighed [mol/s]
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og ved anvendelse af Sutherlands viskositetsmodel med tre koefficienter:
3
oy (T} (Toet S (7-146)
g _’“’(To) (T + S)
hvor:
p = Kalibreringsgassens dynamiske viskositet [kg/(m - s)]
By = Sutherlands referenceviskositet [kg/(m - s)]
S = Sutherland-konstant [K]
T, = Sutherland-referencetemperatur [K]
T, = Absolut temperatur ved venturiens indgang (K)
Tabel 7.7
Parametrene for Sutherlands viskositetsmodel med tre koefficienter
o T, S Te;:)l rpfr;;}ilflﬁf n Trykgraense
Gas (?) )
kg /(m - s) K K K kPa
Luft 1,716 x 10-° 273 111 170 til 1 900 <1800
Cco, 1,370 x 10-> 273 222 190 il 1 700 <3 600
H,0 1,12 x 10> 350 1,064 360 til 1 500 < 10 000
o, 1919 x10-° 273 139 190 til 2 000 <2500
N, 1663 x10-> 273 107 100 til 1 500 <1600

() Der anvendes tabulerede parametre udelukkende for de rene gasser, som angives. Parametrene til beregning af gas-
blandingernes viskositet ma ikke kombineres.

ii) Der laves en ligning for C, i forhold til Re*, ved anvendelse af de parrede vardier for (Re*, C,). C,
beregnes efter ligning (7-140), hvor C; findes via ligning (7-141), eller der kan anvendes et matematisk
udtryk, herunder en polynomial eller potensrakke. Ligning (7-147) er et eksempel pd et almindeligt
anvendt matematisk udtryk for C; og Re*.

10° (7-147)

Cq=a¢—a,-
Re*

iiiy Der foretages en mindste kvadraters regressionsanalyse for at bestemme de egnede koefficienter til
ligningen og beregne ligningens regressionsstatistik, middelfejlen pé estimatet SEE og determinationskoef-
ficienten r2, i henhold til tilleg 3.

iv) Hvis ligningen opfylder kriteriet SEE < 0,5 % n, .., (ellerm, ) og r2 > 0,995, kan ligningen anvendes til
at bestemme C, for emissionsprever som beskrevet i punkt 3.6.3.b).
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v) Hvis kriterierne SEE og r? ikke er opfyldt, kan kalibreringsdatapunkterne udelades efter et velbegrundet
teknisk sken for at opfylde regressionsstatistikken. Der anvendes mindst syv kalibreringsdatapunkter for
at opfylde kriterierne.

vi) Hvis udeladelse af punkter ikke eliminerer afgivende resultater, foretages korrigerende indgreb. F.eks.
valges et andet matematisk udtryk for ligningen C, versus Re*, der undersoges for utatheder, eller
kalibreringsprocessen gentages. Hvis processen skal gentages, anvendes mindre tolerancer for mélingerne,
og der gives mere tid til stabilisering af stremmene.

vii) S snart ligningen opfylder regressionskriterierne, ma ligningen kun bruges til at bestemme stremnings-
hastigheder, som ligger inden for de referencestremningshastigheder, der anvendes til at opfylde regressi-
onskriterierne for ligningen C, versus Re*.

3.9.5. CFV-kalibrering

a) Nogle CFV-flowmetre bestdr af en enkelt venturi, mens andre bestdr af flere venturier, som indgar i forskellige
kombinationer til maling af forskellige stremningshastigheder. For CFV-flowmetre, der bestdr af flere
venturier, kan hver enkelt venturi enten kalibreres uathengigt for at bestemme en individuel udledningsko-
efficient, C;, for hver enkelt venturi, eller hver kombination af venturier kan kalibreres som én venturi.
Sifremt der kalibreres en kombination af venturier, anvendes summen af den aktives venturis halsomrade
som A, kvadratroden af summen af kvadrater for den aktive venturis halsdiameter som d, og forholdet
mellem venturiens hals og indgangsdiametre som forholdet mellem venturiens hals og indgangsdiametre som
forholdet mellem kvadratroden af summen af den aktive venturis halsdiameter (d) i forhold til diameteren for
den falles indgang til alle venturierne (D). For at bestemme C, for en enkelt venturi eller en enkelt
kombination af venturier tages folgende skridt:

i)  Med de data, der er indsamlet ved hvert kalibreringspunkt, beregnes et individuelt C, for hvert punkt ved
hjalp af ligning (7-140).

ii) Den gennemsnitlige afvigelse og standardafvigelsen for alle Cj-vardierne beregnes i overensstemmelse
med ligning (7-155) og (7-156).

i) Hvis standardafvigelsen for alle C;-vardier er mindre end eller lig med 0,3 % af den gennemsnitlige C,,
anvendes den gennemsnitlige C, i ligning (7-120), og CFV md kun anvendes ned til det laveste r malt
under kalibreringen.

=1~ (Apfp,) (7-148)

iv) Hvis standardafvigelsen for alle Cveerdier overstiger 0,3 % af den gennemsnitlige C,, udelades de C,-
verdier, der svarer til det datapunkt, der er indsamlet ved det lavest malte r under kalibreringen.

v)  Hvis antallet af resterende datapunkter er under syv, skal der traffes korrigerende foranstaltninger ved at
kontrollere kalibreringsdataene eller gentage kalibreringsprocessen. Hvis kalibreringsprocessen gentages,
anbefales det at kontrollere for utatheder og anvende lavere tolerancer for mélinger og give mere tid til
stabilisering af strommene.

vi) Huvis antallet af resterende Cy-verdier er syv eller storre, skal den gennemsnitlige afvigelse og standardaf-
vigelsen for de resterende C,-verdier beregnes pé ny.

vii) Hvis standardafvigelsen for de resterende C,-vardier er mindre end eller lig med 0,3 % af den
gennemsnitlige resterende C,, anvendes denne gennemsnitlige C, i ligningen (7-120), og kun CFV-vaerdier
ned til det laveste r forbundet med de resterende C; anvendes.

vii) Hvis standardafvigelsen af de resterende C, stadig overstiger 0,3 % af gennemsnittet af de resterende C,-
vardier, gentages trinnene i dette punkts litra e), nr. 4)-8).
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Tilleg 1

Forskydningskorrektion

1. Omfang og hyppighed

Beregningerne i dette tilleg foretages for at bestemme, om gasanalysatorens forskydning ugyldigger resultaterne af
provningsintervallet. Hvis forskydningen ikke ugyldigger resultaterne af prevningsintervallet, korrigeres gasanaly-
satorens responsvardier fra prevningsintervallet for forskydning i overensstemmelse med dette tilleg. Gasanaly-
satorens forskydningskorrigerede responsvardier anvendes ved alle efterfolgende emissionsberegninger. Den
acceptable terskel for forskydning i gasanalysatoren under et prevningsinterval er nermere beskrevet under punkt
8.2.2.2 i bilag VL

2. Korrektionsprincipper

Ved beregningerne i dette tilleg anvendes en gasanalysators respons péd referencenulstillings- og justeringskoncen-
trationer af analytiske gasser som bestemt for og efter et prevningsinterval. Beregningerne korrigerer den respons fra
gasanalysatoren, som blev registreret under et provningsinterval. Korrektionen er baseret pd en analysators
gennemsnitlige respons pé referencenulstillings- og justeringsgasser, og den er baseret pa referencekoncentrationerne
i selve nulstillings- og justeringsgasserne. Validering af og korrektion for forskydning, foretages péd folgende made:

3. Forskydningsvalidering

Efter anvendelse af alle de @vrige korrektioner — bortset fra forskydningskorrektion — pé alle gasanalysatorens
signaler beregnes bremsespecifikke emissioner i overensstemmelse med punkt 3.8. Derefter korrigeres alle gasanaly-
satorens signaler for forskydning i overensstemmelse med dette tilleg. Bremsespecifikke emissioner genberegnes ved
hjalp af samtlige forskydningskorrigerede signaler fra gasanalysatoren. Resultaterne for bremsespecifikke emissioner
valideres og registreres for og efter forskydningskorrektion i overensstemmelse med punkt 8.2.2.2 i bilag VL.

4. Forskydningskorrektion

Alle gasanalysatorsignaler korrigeres som folger:
a) Hver registreret koncentration, x, korrigeres med henblik pa kontinuerlig provetagning eller batch-provetagning X.

b) Forskydningskorrektionen beregnes ved hjelp af ligning (7-149):

2xi - (xprezem + xpastzero)

Xidrificor = Xrefzero + (Xrefspan = Xrefzero) oo & Xoomepen) ~ G & Foomres) (7-149)

hvor:

Xidrificor = koncentration korrigeret for forskydning [pmol/mol]

Xretsero = nulstillingsgassens referencekoncentration, som normalt er nul, medmindre andet er péavist [pmol/
mol]

Xrefspan = justeringsgassens referencekoncentration [pmol/mol]

Xprespan = gasanalysatorens respons pa justeringsgaskoncentrationen forud for prevning [pmol/mol]

Xpostspan = gasanalysatorens respons pé justeringsgaskoncentrationen efter prevning [pmol/mol]

x;eller X = registreret, dvs. mdlt, koncentration under prevning, for forskydningskorrektion [pmol/mol]

Xprezero = gasanalysatorens respons pa nulstillingsgaskoncentrationen forud for prevning [pmol/mol]

Xpostzero = gasanalysatorens respons pa nulstillingsgaskoncentrationen efter prevning [pmol/mol]

c) For alle koncentrationer for prgvningsintervallet anvendes de seneste koncentrationer som bestemt for prevnings-
intervallet. For nogle prevningsintervaller kan den seneste pree-nulstilling eller pra-justering have fundet sted for
et eller flere forudgdende provningsintervaller.
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d)

For alle koncentrationer efter prevningsintervallet anvendes de seneste koncentrationer som bestemt efter
provningsintervallet. For nogle prevningsintervaller kan den seneste post-nulstilling eller post-justering have
fundet sted for et eller flere forudgdende prevningsintervaller.

Hvis en analysators respons pd justeringsgaskoncentrationen, X, for prevningsintervallet ikke er registreret,
SELLES X, e lig mMed justeringsgassens referencekoncentration: X, u = Xrefspans

Hvis en analysators respons pd nulstillingsgaskoncentrationen, x,.,.., for prevningsintervallet ikke er registreret,
SELLES X, er 1 Med nulstillingsgassens referencekoncentration: X, = Xiefyeres

Normal er referencekoncentrationen for nulstillingsgassen, x ..., nul: X, = 0 pmol/mol. I nogle tilfeelde kan det
imidlertid veere en kendsgerning, at ., ikke har en nulkoncentration. Hvis en CO,-analysator f.eks. nulstilles ved
brug af omgivende luft, kan den omgivende lufts standardkoncentration af CO,, som udger 375 pmol/mol,
anvendes. [ dette tilfelde er x,,., = 375 pmol/mol. Nir en analysator nulstilles ved hjalp af en ikke-nul x,,..,
indstilles analysatoren til den faktiske x . -koncentration. Hvis for eksempel x,,., = 375 pmol/mol, indstilles
analysatoren til at vise en verdi pd 375 pmol/mol, ndr nulstillingsgassen strommer til analysatoren.
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Tilleg 2

Kontrol af carbonstremmen
1. Indledning

Bortset fra en meget lille del kommer al carbon i udstedningsgassen fra braendstoffet, og bortset fra en minimal del
optraeder alt dette i udstedningsgassen som CO,. Dette er grundlaget for systemverifikation baseret pd CO,-
mélinger. For SI-motorer uden kontrol af luftoverskudsforholdet A eller SI-motorer, hvis arbejdsomrade ligger uden
for 0,97 < \ < 1,03, skal méling af HC og CO ogsé indgé i proceduren.

Stremmen af carbon ind i systemerne til udstedningsgasméling bestemmes ud fra brendstoffets stremnings-
hastighed. Stremningen af carbon ved forskellige provetagningspunkter i systemerne til preveudtagning af
emissioner og partikler bestemmes ud fra CO,-koncentrationerne (eller CO,-, HC- og CO-koncentrationerne) og
gasstromningshastighederne ved disse punkter.

P4 denne mdde udger motoren en kendt kilde af carbonstremning, og ved at observere den samme carbonstrem
i udstedningsreret og ved udgangen af systemet til delstremsprovetagning af PM kontrolleres for utetheder og
mélengjagtighed. Denne kontrol indebarer den fordel, at komponenterne fungerer under motorens faktiske
provningsforhold med hensyn til temperatur og stremning.

Figur 7.1 viser de preovetagningspunkter, ved hvilke carbonstremmene skal kontrolleres. De specifikke ligninger for
carbonstremmene ved hvert prevetagningspunkt er i punkterne nedenfor.

Figur 7.1.

Malepunkter til kontrol af carbonstrem

location 1 location 2
Air Fuel Raw exhaust CO,
ENGINE
.. Diluted exhaust CO,
Partial Flow System

2. Carbons stremningshastighed ind i motoren (mdlepunkt 1)

Carbons massestremningshastighed ind i motoren g, [kg/s] for et breendstof CH O, beregnes ved hjalp af ligning
(7-150):

12,011 .
12,011 +a+ 159994 - £

G (7-150)

qmcr =

hvor:

4. = brandstoffets massestremningshastighed [kg/s]
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3. Carbons stremningshastighed i den ufortyndede udstedningsgas (mélepunkt 2)

3.1. Baseret pa CO,

Carbons massestremningshastighed ind i motorens udstedningsrer g, [kg/s] bestemmes ud fra den ufortyndede
CO,-koncentration og udstedningsgassens massestrgmningshastighed ved hjelp af ligning (7-151):

Ccoar ~ Ccoza 12,011
= |- - =2 7-151
que ( 100 ) qmew Me ( )
hvor:
Ceoar = vad CO,-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas [ %]

Ccora = vad CO,-koncentration i den omgivende luft [ %]
Qe = udstedningsgassens massestremningshastighed pa vad basis [kg/s]
M, = udstedningsgassens molmasse [g/mol]

Hvis CO, males pd ter basis, skal det omregnes til vad basis i overensstemmelse med punkt 2.1.3. eller 3.5.2.

3.2. Baseret pd CO,, HC og CO

Som alternativ til udelukkende at basere beregningen pd CO, i punkt 3.1. bestemmes carbons massestrgmnings-
hastighed ind i motorens udstedningsrer q,.. [kg/s] bestemmes ud fra den ufortyndede CO,-, HC- og CO-
koncentration og udstedningsgassens massestremningshastighed ved hjelp af ligning (7-152):

e = (ccoz,lz) (;:COM N CTHC(C]),rI; OCTqu),a cco,r1;) OCco,a> . 121,\/(111 (7-152)
hvor:

Ceonr = vad CO,-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas [ %]

Ccora = vad CO,-koncentration i den omgivende luft [ %]

Craccns = THC(C1)-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas [ %]

CrHeCl)a = THC(C1)-koncentration i den omgivende luft [ %]

Ceor = vad CO,-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas [ %]

Ccon = vad CO,-koncentration i den omgivende luft [ %]

Qe = udstedningsgassens massestremningshastighed pa vid basis [kg/s]

M = udstedningsgassens molmasse [g/mol]

e

Hvis CO, eller CO madles pé ter basis, skal de omregnes til vid basis i overensstemmelse med punkt 2.1.3. eller
3.5.2.
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4. Carbons stremningshastighed i fortyndingssystemet (malepunkt 3)
4.1. Baseret pa CO,

For sd vidt angdr delstromsfortyndingssystemet skal der ogsd tages hensyn til delingsforholdet. Stremningsha-
stigheden for carbon i et tilsvarende fortyndingssystem q,, [kgfs] (med tilsvarende menes svarende til et
fuldstremssystem, hvor den samlede strom fortyndes) bestemmes ud fra den fortyndede CO,-koncentration,
udstedningsgassens massestrom og provestromshastigheden; den nye ligning (7-153) er identisk med ligning (7-
151), idet de kun suppleres med fortyndingsfaktoren q,,,,,/4,,-

Cco2d ~ Ccoza 12,011 Gmdew

. Coza ) o . Andew 7-153
q Cp < 100 ) ‘1 1\/1C qmp ( )
hvor:
Ccord = vad CO,-koncentration i den fortyndede udstedningsgas [ %] ved fortyndingstunnelens udgang [ %]
Ccora = vad CO,-koncentration i den omgivende luft [ %]
Qndew = fortyndet provestrom i delstromsfortyndingssystemet [kg/s]
Qnew = udstedningsgassens massestrgmningshastighed pd vad basis [kg/s]
Qo = prevestrem af udstedningsgas ind i delstromsfortyndingssystem [kg/s]
M, = udstedningsgassens molmasse [g/mol]

Hvis CO, males pd ter basis, skal det omregnes til vad basis i overensstemmelse med punkt 2.1.3 eller 3.5.2.

4.2. Baseret pa CO,, HC og CO

For s vidt angdr delstromsfortyndingssystemet skal der ogsd tages hensyn til delingsforholdet. Som alternativ til
udelukkende at basere beregningen pad CO, i punkt 4.1. skal stremningshastigheden for carbon i et tilsvarende
fortyndingssystem q,,c, [kg/s] (med tilsvarende menes svarende til et fuldstramssystem, hvor den samlede strem
fortyndes) bestemmes ud fra de fortyndede CO,-, HC- og CO-koncentrationer, udstedningsgassens massestrom og
provestromshastigheden; den nye ligning (7-154) er identisk med ligning (7-152), idet de kun suppleres med

fortyndingsfaktoren ,,,,,/q,,,

Cco2d ~ Ccoza | CmHC(C1)d T CrHC(Cl)a | Ccod ~ Ccoa 12,011 Gimdew

mCe = © Ymew T 7-154
nc ( 100 100 T T 00 > M. (7-154)
hvor:
Ceond = vad CO,-koncentration i den fortyndede udstedningsgas ved fortyndingstunnelens udgang [ %]
Ccora = vad CO,-koncentration i den omgivende luft [ %]
Cruccid = THC(C1)-koncentration i den fortyndede udstadningsgas ved fortyndingstunnelens udgang [ %]
CraeCl)a = THC(C1)-koncentration i den omgivende luft [ %]
Ceod = vad CO-koncentration i den fortyndede udstedningsgas ved fortyndingstunnelens udgang [ %]

Ccoa = vad CO,-koncentration i den omgivende luft [ %]
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Qndew = fortyndet provestrom i delstromsfortyndingssystemet [kg/s]

Qewr = udstedningsgassens massestremningshastighed pa vad basis [kg/s]

Qo = prevestrem af udstedningsgas ind i delstromsfortyndingssystem [kg/s]
M, = udstedningsgassens molmasse [g/mol]

Hvis CO, eller CO maéles pa tor basis, skal de omregnes til vad basis i overensstemmelse med punkt 2.1.3 eller
3.5.2 i dette bilag.

5. Beregning af udstedningsgassens molmasse
Udstedningsgassens molmasse beregnes ved hjalp af ligning 7-13 (jif. punkt 2.1.5.2. i dette bilag).
Alternativt kan folgende molmasser for udstedningsgassen anvendes:
M, (diesel) = 28,9 g/mol
M, (LPG) = 28,6 g/mol
M, (naturgas/biomethan) = 28,3 g/mol

M, (benzin) = 29,0 g/mol
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Tilleg 3

Statistikker

1. Aritmetisk middelverdi

Den aritmetiske middelveardi, y, beregnes ved hjelp af ligning (7-155):

N

N
;y‘ (7-155)

y:

2. Standardafvigelse

Standardafvigelsen for en neutral (f.eks. N-1) prove, o, beregnes ved hjlp af ligning (7-156):

(7-156)

3. Kvadratisk middelverdi (rms)

Den aritmetiske middelvardi, rms, beregnes ved hjalp af ligning (7-157):

N
rms, = ,/%Zyg (7-157)
i=1

4. t-test

Det fastsaettes, hvorvidt dataene bestdr en t-test ved hjalp af felgende ligninger og tabel 7.8.:

a) For en ikke-parret t-test beregnes t-statistik og dens frihedsgrad,v, ved hjelp af ligning (7-158) og (7-159):

_ b)_ref—y|

o2 o2 (7-158)
Cef 4 %
Nief * N
o2 o2\ 2
(e
o e NS (7-159)

(@R Nep)? n (@3 /N)?

Npef =1 N-1

b) For en parret t-test beregnes t-statistik og dens frihedsgrad, v, ved hjelp af ligning (7-160), idet ¢, er fejlene (f.eks.
differencer) mellem hvert par y,d og ;:

_ e VN

O¢

t v=N-1 (7-160)
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) Tabel 7.8. i dette punkt anvendes til at sammenligne ¢ med ¢
mindre end t_,, bestdr t t-testen.

-veerdier 1 forhold til antal frihedsgrader. Hvis t er

crit

crit?

Tabel 7.8.

Kritiske t-verdier i forhold til antal frihedsgrader, v

v Konfidens
90 % 95 %
1 6,314 12,706
2 2,920 4,303
3 2,353 3,182
4 2,132 2,776
5 2,015 2,571
6 1,943 2,447
7 1,895 2,365
8 1,860 2,306
9 1,833 2,262
10 1,812 2,228
11 1,796 2,201
12 1,782 2,179
13 1,771 2,160
14 1,761 2,145
15 1,753 2,131
16 1,746 2,120
18 1,734 2,101
20 1,725 2,086
22 1,717 2,074
24 1,711 2,064
26 1,706 2,056
28 1,701 2,048
30 1,697 2,042
35 1,690 2,030
40 1,684 2,021
50 1,676 2,009
70 1,667 1,994
100 1,660 1,984
1 000 + 1,645 1,960

Der anvendes linezr interpolation til at fastsette veerdier, der ikke er vist her.



13.4.2017 Den Europeiske Unions Tidende L 102/253

5. F-test

F-statistikken beregnes ved hjelp af ligning (7-161):

9%
F, = (7-161)
g Grzef

a) For en F-test med en konfidensgrad pd 90 % anvendes tabel 7.9. til at sammenligne F med F,,-verdierne

tabuleret i forhold til (N-1) og (N,~1). Hvis F er mindre end F,,, bestdr F F-testen med en konfidensgrad pd
90 %.

b) For en F-test med en konfidensgrad pd 95 % anvendes tabel 7.10 til at sammenligne F med F,

s-vaerdierne
tabuleret i forhold til (N-1) og (N,1). Hvis F er mindre end F,,s, bestir F F-testen med en konfidensgrad pé
95 %.

6. Heeldning

Heldningen af den linere regression efter mindste kvadraters metode, a,, beregnes ved hjalp af ligning (7-162):

N
;(yi - y) ! (yrefi - yref)
4y =—
— 2
;(yrefi - yrcf)

(7-162)

7. Skeering
Skaeringen af den linere regression efter mindste kvadraters metode, a,, beregnes ved hjelp af ligning (7-163):
aoy == (a1 Jrr) (7-163)

8. Middelfejl pa estimatet

Middelfejlen pé estimatet, SEE, beregnes ved hjelp af ligning (7-164):

N
2
;b’i ~ oy T (d1y : yrefi)] (7-164)
N-2

SEE, =

9. Determinationskoefficient

Determinationskoefficienten, 2, beregnes ved hjalp af ligning (7-165):

N
; I}ji - ao}’ - (aly : yrcfi)] ’

=1 (7-165)
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Tilleg 4

1980 INTERNATIONAL GRAVITY FORMULA

Accelerationen af jordens tyngdekraft, a, varierer, afhangigt af beliggenheden, og a, beregnes for den relevante
breddegrad ved hjalp af ligning (7-166):

a, = 9,7803267715 [1 + 5,2790414 x 10~ sin? 0+ 232718 x 10-% sin* 0 + 1,262 x 107 sin 9 + 7 x 10~ sin8 9]  (7-166)

hvor:

U = grader nordlig eller sydlig bredde.
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Tilleg 5

Beregning af partikelantal

1. Bestemmelse af partikelantal
1.1.  Tidsjustering

For delstremsfortyndingssystemer skal der tages hensyn til opholdstiden (residence time) i partikelantalpreveud-
tagningen og madlesystemet ved tidsjustering af partikelantalsignalet med prevningscyklussen og
udstedningsgassens massestremningshastighed i overensstemmelse med procedurerne i punkt 8.2.1.2 i bilag VL
Transformationstiden for partikelantalpreveudtagningen og maélesystemet bestemmes i overensstemmelse med
punkt 2.1.3.7 i tilleg 1 til bilag VI.

1.2.  Bestemmelse af partikelantal for transiente (NRTC og LSI-NRTC) prevningscyklusser og RMC med et delstroms-
fortyndingssystem

Nér partikelantal preveudtages ved hjelp af et delstromsfortyndingssystem i overensstemmelse med specifika-
tionerne i punkt 9.2.3 i bilag VI, beregnes antallet af partikler emitteret i lobet af prevningscyklussen ved hjelp af
ligning (7-167):

Meys
1,293

N =

k- f,-10° (7-167)

hvor:

N er antal partikler emitteret i hele prevningscyklussen, [#/test]

m, er massen af @kvivalent fortyndet udstedningsgas i cyklussen, bestemt ved hjelp af ligning (7-45) (punkt
2.3.1.1.2.), [kg/test]

k er kalibreringsfaktoren til korrektion af partikelantaltellerens mélinger til referenceinstrumentets niveau,
hvis dette ikke anvendes internt i partikelantaltzlleren. Nar kalibreringsfaktoren anvendes internt
i partikelantaltalleren, anvendes vardien 1 for k i ligning (7-167)

er den gennemsnitlige koncentration af partikler fra den fortyndede udstedningsgas korrigeret til standard-
betingelser (273,2 K og 101,33 kPa), partikler pr. kubikcentimeter

H

f,  er reduktionsfaktoren for gennemsnitlig partikelkoncentration i den enhed, der fjerne flygtige partikler,
specifik for den fortyndingsindstilling, der anvendes ved prevningen

hvor
) ; Coi (7-168)
¢ =
n
hvor:
¢, eren separat maling af partikelkoncentration i den fortyndede udstedningsgas fra partikeltzlleren, korrigeret

for koincidens og til standardbetingelser (273,2 K og 101,33 kPa), partikler pr. kubikcentimeter

n er antallet af mélinger af partikelkoncentration i lobet af prevningen.

1.3.  Bestemmelse af partikelantal for transiente (NRTC og LSI-NRTC) prevningscyklusser og RMC med et fuldstrgms-
fortyndingssystem

Nér partikelantal preveudtages ved hjalp af et fuldstremsfortyndingssystem i overensstemmelse med specifika-
tionerne i punkt 9.2.2 i bilag VI, beregnes antallet af partikler emitteret i lobet af prevningscyklussen ved hjelp af
ligning (7-169):

Meys
1,293

N =

k-G f,-10° (7-169)
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hvor:

N er antal partikler emitteret i hele provningscyklussen, [#/test]

m, er den samlede fortyndede udstedningsgasstrem i hele cyklussen, beregnet efter en af metoderne i punkt
2.2.4.1-2.2.4.3 i bilag VII, kg/test

k  er kalibreringsfaktoren til korrektion af partikelantaltellerens malinger til referenceinstrumentets niveau,
hvis dette ikke anvendes internt i partikelantaltalleren. Nér kalibreringsfaktoren anvendes internt i partikelan-
taltelleren, anvendes vardien 1 for k i ligning (7-169)

¢, er den gennemsnitlige korrigerede koncentration af partikler fra den fortyndede udstedningsgas korrigeret
til standardbetingelser (273,2 K og 101,33 kPa), partikler pr. kubikcentimeter

f,  er reduktionsfaktoren for gennemsnitlig partikelkoncentration i den enhed, der fjerne flygtige partikler,
specifik for den fortyndingsindstilling, der anvendes ved prevningen

hvor

= (7-170)

=
n

hvor:

¢, eren separat maling af partikelkoncentration i den fortyndede udstedningsgas fra partikeltzlleren, korrigeret

for koincidens og til standardbetingelser (273,2 K og 101,33 kPa), partikler pr. kubikcentimeter

n er antallet af mélinger af partikelkoncentration i lebet af prevningen.

1.4. Bestemmelse af partikelantal for NRSC i diskret modus med et delstremsfortyndingssystem

Nér partikelantal preveudtages ved hjelp af et delstromsfortyndingssystem i overensstemmelse med specifika-
tionerne i punkt 9.2.3 i bilag VI, beregnes emissionshastigheden for partikler i lobet af hver af de individuelle
diskrete modi ved hjelp af ligning (7-171) og ved anvendelse af de gennemsnitlige vaerdier for modiene:

N _ Qmedf

=1293 % kx & x f,x 10°x 3600 (7-171)

hvor:

N er emissionshastigheden for partikler i lobet af de individuelle diskrete modi, [#/h]

e €r den tilsvarende massestromningshastighed af den fortyndede udstedningsgas i lebet af de individuelle
diskrete modi, bestemt ved hjelp af ligning (7-51) (punkt 2.3.2.1.), [kg/s]

k er kalibreringsfaktoren til korrektion af partikelantaltallerens mélinger til referenceinstrumentets niveau,
hvis dette ikke anvendes internt i partikelantaltelleren. Nér kalibreringsfaktoren anvendes internt
i partikelantaltalleren, anvendes veerdien 1 for k i ligning (1-171)

G er den gennemsnitlige koncentration af partikler fra den fortyndede udstedningsgas i lebet af de
individuelle diskret modi korrigeret til standardbetingelser (273,2 K og 101,33 kPa), partikler pr.
kubikcentimeter

f. er reduktionsfaktoren for gennemsnitlig partikelkoncentration i den enhed, der fjerne flygtige partikler,
specifik for den fortyndingsindstilling, der anvendes ved prevningen
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bsi (7-172)

hvor:

¢, eren separat maling af partikelkoncentration i den fortyndede udstedningsgas fra partikeltzlleren, korrigeret
for koincidens og til standardbetingelser (273,2 K og 101,33 kPa), partikler pr. kubikcentimeter

n er antallet af malinger af partikelkoncentration i lebet af de individuelle diskrete modi i preveudtagnings-
perioden

1.5. Bestemmelse af partikelantal for cyklusser i diskret modus med et fuldstremsfortyndingssystem

Nér partikelantal preveudtages ved hjelp af et fuldstremsfortyndingssystem i overensstemmelse med specifika-
tionerne i punkt 9.2.2 i bilag VI, beregnes emissionshastigheden for partikler i lobet af hver af de individuelle
diskrete modi ved hjelp af ligning (7-173) og ved anvendelse af de gennemsnitlige vaerdier for modiene:

o qmdew

N=
1,293

xkx ¢ x f x10°x 3600 (7-173)

hvor:

er emissionshastigheden for partikler i lobet af de individuelle diskrete modi, [#/h]
indew

er den samlede massestromningshastighed af den fortyndede udstodningsgas pd vad basis i lebet af diskret modus, [kg/s]
k

er kalibreringsfaktoren til korrektion af partikelantaltcellerens malinger til referenceinstrumentets niveau, hvis dette ikke
anvendes internt i partikelantalteelleren. Ndr kalibreringsfaktoren anvendes internt i partikelantalteelleren, anvendes veerdien 1
for ki ligning (7-173)
er den gennemsnitlige koncentration af partikler fra den fortyndede udstedningsgas i lebet af de individuelle
diskret modi korrigeret til standardbetingelser (273,2 K og 101,33 kPa), partikler pr. kubikcentimeter

¢, er reduktionsfaktoren for gennemsnitlig partikelkoncentration i den enhed, der fjerne flygtige partikler,
specifik for den fortyndingsindstilling, der anvendes ved prevningen

f. hvor
N
Cs,i
: i ' (7-174)
* n
hvor:

¢, eren separat maling af partikelkoncentration i den fortyndede udstedningsgas fra partikeltzlleren, korrigeret
for koincidens og til standardbetingelser (273,2 K og 101,33 kPa), partikler pr. kubikcentimeter

n er antallet af mélinger af partikelkoncentration i lgbet af de individuelle diskrete modi i preveudtagnings-
perioden.

2. Provningsresultat
2.1. Beregning af de specifikke emissioner for transiente (NRTC og LSI-NRTC) prevningscyklusser og RMC

For hver enkel relevant RMC, varmstarts-NRTC og koldstarts-NRTC beregnes de specifikke emissioner i antal
partikler/kWh ved hjalp af ligning (7-175):

N
Wact

e = (7-175)
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hvor:

N er antal partikler emitteret i den relevante RMC, varmstarts- korsel af NRTC eller koldstarts-NRTC

W,

"« er det faktiske arbejde, jf. punkt 7.8.3.4 i bilag VI, [kWh].

Hvad angdr RMC gelder det — i tilfelde af en motor, der er udstyret med et system til genbehandling af
udstedningen med ikke-hyppig (periodisk) regenerering (jf. punkt 6.6.2 i bilag VI) — at de specifikke emissioner
skal korrigeres enten med den relevante multiplikative justeringsfaktor eller med den relevante additive
justeringsfaktor. Hvis ikke-hyppig regenerering ikke fandt sted under prevningen, avendes opjusteringsfaktoren
(k. eller k). Hvis ikke-hyppig regenerering fandt sted under prevningen, avendes nedjusteringsfaktoren (k

Tu,m Tu,a

eller k

ru,a)'

TU,m

For RMC skal det endelige resultat ogsé justeres med den relevante multiplikative eller additive forringelsesfaktor,
der er fastsat i henhold til kravene i bilag IIL.

2.1.1. Vegtet gennemsnitligt NRTC-provningsresultat

For NRTC skal det endelige prevningsresultat veare et vaegtet gennemsnit fra koldstarts- og varmstartsprgvninger
(inkl. ikke-hyppig regenerering hvis relevant) beregnes ved hjelp af ligning (7-176) eller (7-177):

a) i tilfelde af multiplikativ regenereringsjustering eller motorer uden udstedningsefterbehandlingssystem med
ikke-hyppig regenerering

1 X N, ;
¢ — k,.( (Oy X cold) + (019 X Nho) ) (7-176)
(0)1 X Wact,cold) + (0’9 X Wact,hot)

i tilfelde af additiv regenereringsjustering

0,1 X Ny 0,9 X Ny,

e=k + ( ( w) + ( ) > (7-177)
(0,1 X Wacl,cold) + (0:9 X Wan,hm)

hvor

N er det samlede antal partikler emitteret i labet af NRTC-koldstartskersel af NRTC

N, er det samlede antal partikler emitteret i lobet af NRTC-varmstartskersel af NRTC

W oscold er det faktiske arbejde i cyklussen ved koldstarts-NRTC i overensstemmelse med punkt 7.8.3.4 i bilag
VI, [kWh]

W ot er det faktiske arbejde i cyklussen ved varmstarts-NRTC i overensstemmelse med punkt 7.8.3.4 i bilag
VI, [kWh]

k, er regenereringsjusteringen, i overensstemmelse med 6.6.2 i bilag VI, eller ndr der er tale om motorer

uden udstedningsefterbehandlingssystem med ikke-hyppig regenerering k, = 1

Hvis ikke-hyppig regenerering ikke fandt sted under prevningen, avendes opjusteringsfaktoren (k. eller k).

Hvis ikke-hyppig regenerering fandt sted under prevningen, avendes nedjusteringsfaktoren (k ellermkn;)a).

Tu,m

Resultatet skal ogsd justeres med den relevante multiplikative eller additive forringelsesfaktor, der er fastsat
i henhold til kravene i bilag III, inklusive justeringsfaktoren for ikke-hyppig regenerering, hvor det er relevant.

2.2.  Beregning af de specifikke emissioner for NRSC-provninger i diskret modus

De specifikke emissioner e [#/kWh] beregnes ved hjalp af ligning (7-178):

Ninode .
2 (Ni- WE)
P = (7-178)

Ninode
> (P,- WF)

i=1
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hvor:

P, er motoreffekten for modus i [kW] med P, = P, + P, (if. punkt 6.3 og 7.7.1.3 i bilag VI)

WF, er vagtningsfaktoren for modus i [-]

N er emissionens gennemsnitlige antal stromshastighed ved modus i [g/h] ud fra ligning (7-171) eller (7-173)
atheaengigt af fortyndingsmetoden

Nér der er tale om en motor, der er udstyret med et system til genbehandling af udstedningen med ikke-hyppig
(periodisk) regenerering (jf. punkt 6.6.2 i bilag VI), skal de specifikke emissioner korrigeres enten med den
relevante multiplikative justeringsfaktor eller med den relevante additive justeringsfaktor. Hvis ikke-hyppig
regenerering ikke fandt sted under prevningen, avendes opjusteringsfaktoren (k. eller k). Hvis ikke-hyppig
regenerering fandt sted under provningen, avendes nedjusteringsfaktoren (k. eller k). Nar justeringsfaktorerne
er blevet bestemt for hver modus, skal de anvendes pd hver modus ved beregningen af det vagtede emissions-
resultat ved ligning (7-178).

Resultatet skal ogsd justeres med den relevante multiplikative eller additive forringelsesfaktor, der er fastsat
i henhold til kravene i bilag III, inklusive justeringsfaktoren for ikke-hyppig regenerering, hvor det er relevant.

2.3, Afrunding af de endelige resultater

De endelige prevningsresultater for NRTC og NRTC-vagtet gennemsnit afrundes i et trin til tre signifikante tal
i henhold til ASTM E 29-06B. Ingen mellemverdier, der forer til det endelige bremsespecifikke emissionsresultat,
m4d afrundes.

2.4.  Bestemmelse af partikelantalbaggrund

2.4.1. P4 motorfabrikantens anmodning kan baggrundskoncentrationer af partikelantal i fortyndingstunnellen
proveudtages for eller efter prevningen fra et punkt efter partikel- og carbonhydridfiltrene ind i malesystemet for
partikelantal for at bestemme baggrundskoncentrationen af partikler i tunnelen.

2.4.2. Fratreekning af partikelantal tunnel baggrundskoncentrationer er ikke tilladt for typegodkendelse, men kan
anvendes pd fabrikantens anmodning, efter forudgdende godkendelse fra den godkendende myndighed, til
provning af produktionens overensstemmelse, hvis det kan pévises, at der er en betydelig baggrundsbidrag tunnel,
som derefter kan trakkes fra de verdier, der mdles i den fortyndede udstedningsgas.
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Tilleg 6

Beregning af ammoniakemission

1. Beregning af middelkoncentrationen for transiente (NRTC og LSI-NRTC) prevningscyklusser og RMC

Middelkoncentrationen af NH; i udstedningsgassen i lobet af prevningscyklussen c,, [ppm] bestemmes ved at
integrere de gjeblikkelige vaerdier i labet af cyklussen. Ligning (7-179) anvendes:

CNH = %ZCNHBJ (7-179)
i1

Hvor:

Cupi  er den gjeblikkelige NH3-koncentration i udstedningsgassen [ppm]

n er antallet af mélinger

For NRTC gaelder, at det endelige prevningsresultat beregnes ved hjelp af ligning (7-180):
Cus = (0,1 % cyyocold) + (0,9 x ¢y h0t) (7-180)

hvor:

Canpeod € den gennemsnitlige NH3-koncentration ved koldstarts-NRTC [ppm]

CrH37hot er den gennemsnitlige NH3-koncentration ved varmstarts-NRTC [ppm]

2. Beregning af middelkoncentrationen for NRSC i diskret modus

Middelkoncentrationen af NH, i udstedningsgassen i lobet af provningscyklussen cy,, [ppm] bestemmes ved at male
middelkoncentrationen for hvert modus og vagte resultatet i overensstemmelse med de vagtningsfaktorer, der er
relevante for prevningscyklussen. Ligning (7-181) anvendes:

Ninode

Cnh3 = Z Cams,i - WE (7-181)
i—1
hvor:
Gz iy ©F middelkoncentrationen af NH3 i udstedningsgassen ved modus i [ppm]
N, .. erantal modii prevningscyklussen

WE,  er vagtningsfaktoren for modus i [-]
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BILAG VIII

Preestationskrav og prevningsmetoder for dual-breendstofmotorer

1. Anvendelsesomride

Dette bilag finder anvendelse pé dual-brendstofmotorer som defineret i artikel 3, nr. 18), i forordning (EU)
20161628, nir de samtidigt fungerer med bdde et flydende og et gasformigt brandstof (dual-braendstof-
tilstand).

Bilaget finder ikke anvendelse pa prevning af motorer, herunder dual-breendstofmotorer, ndr de fungerer med
udelukkende flydende eller udelukkende gasformige brandstoffer (dvs. ndr GER er enten 1 eller 0 athangigt
af typen af braendstof). I sidanne tilfelde er kravene de samme som for alle andre single-breendstofmotorer.

Typegodkendelse af motorer, der samtidigt fungerer med en kombination af mere end et flydende brandstof
og et gasformigt brendstof eller et flydende brandstof og mere end et gasformigt brendstof, skal felge
proceduren for nye teknologier eller nye principper i artikel 33 i forordning (EU) 2016/1628.

2. Definitioner og forkortelser

I dette bilag forstds ved:

2.1. »GER (gas/energiforhold)« den i artikel 3, nr. 20), i forordning (EU) 2016/1628 definerede mening baseret pa
den nedre breendvardi

2.2. »GER_ .«: det gennemsnitlige GER, nir motoren fungerer med den relevante motorprgvningscyklus

cycle

2.3. »dual-braendstofmotor af type 1A« enten:

a) en dual-brendstofmotor i en subkategori af NRE 19 < kW < 560, der fungerer i varmstarts-NRTC-
provningscyklussen med et gennemsnitligt gas/energiforhold, som ikke er lavere end 90 % (GER e poe 2
0,9), og som ikke i tomgang udelukkende anvender flydende brandstof, og som ikke har en flydende
brandstoftilstand, eller

b) en dual-breendstofmotor i enhver anden (sub)kategori end en subkategori af NRE 19 < kW < 560, der
fungerer i NRSC med et gennemsnitligt gas/energiforhold, som ikke er lavere end 90 % (GER . 2 0,9), og
som ikke i tomgang udelukkende anvender flydende brendstof, og som ikke har en flydende braendstof-

tilstand
2.4, »dual-breendstofmotor af type 1B« enten:

a) en dual-brendstofmotor i en subkategori af NRE 19 < kW < 560, der fungerer i varmstarts-NRTC-
provningscyklussen med et gennemsnitligt gas/energiforhold, som ikke er lavere end 90 % (GERgyc por 2
0,9), og som ikke i tomgang udelukkende anvender flydende braendstof i dual-braendstoftilstand, og som

har en flydende brendstoftilstand, eller

b) en dual-breendstofmotor i enhver anden (sub)kategori end en subkategori af NRE 19 < kW < 560, der
fungerer i NRSC med et gennemsnitligt gas/energiforhold, som ikke er lavere end 90 % (GERc 2 0,9), og
som ikke i tomgang udelukkende anvender flydende brandstof i dual-brendstoftilstand, og som har en
flydende brendstoftilstand

2.5. »dual-breendstofmotor af type 2A« enten:

a) en dual-braendstofmotor i en subkategori af NRE 19 < kW < 560, der fungerer i varmstarts-NRTC-
provningscyklussen med et gennemsnitligt gas/energiforhold mellem 10 % og 90 % (0,1 < GERygre, hor
< 0,9), og som ikke har en flydende brendstoftilstand, eller som fungerer i varmstarts-NRTC-prgvnings-
cyklussen med et gennemsnitligt gas/energiforhold, som ikke er lavere end 90 % (GER ¢ 1o 2 0,9), men
som i tomgang udelukkende bruger flydende braendstof og som ikke har en flydende brandstoftilstand,
eller

b) en dual-breendstofmotor i enhver anden (sub)kategori end en subkategori af NRE 19 < kW < 560, der
fungerer i NRSC med et gennemsnitligt gas/energiforhold mellem 10 % og 90 % (0,1 < GERy < 0,9), og
som ikke har en flydende brendstoftilstand, eller som fungerer i NRSC med et gennemsnitligt gas|
energiforhold, som ikke er lavere end 90 % (GERyg = 0,9), men som i tomgang udelukkende bruger
flydende breendstof og som ikke har en flydende brandstoftilstand
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2.6. »dual-breendstofmotor af type 2 B« enten:

a) en dual-braendstofmotor i en subkategori af NRE 19 < kW < 560, der fungerer i varmstarts-NRTC-
provningscyklussen med et gennemsnitligt gas/energiforhold mellem 10 % og 90 % (0,1 < GERyyyc, hor
< 0,9), og som har en flydende braendstoftilstand, eller som fungerer i varmstarts-NRTC-provnings-
cyklussen med et gennemsnitligt gas/energiforhold, som ikke er lavere end 90 % (GERyrc 1o, 2 0,9), 0Og
som har en flydende brendstoftilstand, men som kan kere i tomgang udelukkende ved anvendelse af
flydende braendstof i dual-brandstoftilstand, eller

b) en dual-brendstofmotor i enhver anden (sub)kategori end en subkategori af NRE 19 < kW < 560, der
fungerer i NRSC med et gennemsnitligt gas/energiforhold mellem 10 % og 90 % (0,1 < GERy < 0,9), og
som ikke har en flydende brandstoftilstand, eller som fungerer i NRSC med et gennemsnitligt gas/
energiforhold, som ikke er lavere end 90 % (GERy = 0,9), og som har en flydende brendstoftilstand,
men som kan kere i tomgang udelukkende ved anvendelse af flydende brandstof i dual-brandstoftilstand

2.7. »dual-braendstofmotor af type 3 B« enten:

a) en dual-braendstofmotor i en subkategori af NRE 19 < kW < 560, der fungerer i varmstarts-NRTC-
provningscyklussen med et gennemsnitligt gas/energiforhold, som ikke overstiger 10 % (GER e poe < 0,1),
og som har en flydende brandstoftilstand, eller

b) en dual-brendstofmotor i enhver anden (sub)kategori end en subkategori af NRE 19 < kW < 560, der
fungerer i NRSC med et gennemsnitligt gas/energiforhold, som ikke overstiger 10 % (GERyc < 0,1), og
som har en flydende brandstoftilstand.

3. Supplerende dual-braendstofspecifikke godkendelseskrav

3.1. Motorer med regulerbar betjeningsindretning af GER

cycle
Hvis vardien for GER_,, for en given motor kan reduceres fra maksimum ved hjlp af en regulerbar
betjeningsindretning, er det ikke tilladt at begreense GER_,; motoren skal vare i stand til at overholde

cycle?
emissionsgraensevardierne for enhver vaerdi af GER_,, der tillades af fabrikanten.

cycle?

4. Generelle krav
4.1. Driftstilstande for dual-breendstofmotorer
4.1.1. Betingelser for dual-braendstofmotorers drift i flydende brandstoftilstand

En dual-brendstofmotor ma kun fungere i flydende braendstoftilstand, hvis den, ndr den fungerer i flydende
braendstoftilstand, er certificeret i overensstemmelse med alle krav i denne forordning vedrerende drift
udelukkende pd det angivne flydende brandstof.

Nér en dual-braendstofmotor videreudvikles af en allerede certificeret motor til flydende braendstof, kraves
der ny EU-typegodkendelsesattest for den flydende braendstoftilstand.

4.1.2. Betingelser for dual-breendstofmotorer til at kere i tomgang udelukkende ved anvendelse af flydende
breendstof

4.1.2.1.  Dual-brendstofmotorer af type 1A méd kun kere i tomgang udelukkende ved anvendelse af flydende
brandstof pd de i punkt 4.1.3 fastsatte betingelser for opvarmning og start.

4.1.2.2.  Dual-brendstofmotorer af type 1B mé ikke kere i tomgang udelukkende ved anvendelse af flydende
breendstof i dual-brandstoftilstand.

4.1.2.3.  Dual-breendstofmotorer af type 2A, 2B og 3B pd i tomgang kere udelukkende pé flydende braendstof.

4.1.3. Betingelser for dual-breendstofmotorer til ved opvarmning og start udelukkende at kere pad flydende
braendstof

4.1.3.1.  En dual-breendstofmotor af type 1B, 2B eller type 3B md opvarmes og starte udelukkende ved hjlp af
flydende brandstof. Hvis emissionsbegransningsstrategien ved opvarmning og start i dual-brandstoftilstand
er den samme som den tilsvarende emissionsbegransningsstrategi i flydende brandstoftilstand, er det tilladt
for motoren at fungere i dual-brendstoftilstand ved opvarmning og start. Hvis denne betingelse ikke
opfyldes, md motoren kun opvarmes og starte udelukkende ved anvendelse af flydende breendstof, ndr den er
i flydende brendstoftilstand.
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4.1.3.2.  En dual-brendstofmotor af type 1A eller 2A mé opvarmes og starte udelukkende ved hjxlp af flydende
braendstof. I sa fald skal strategien dog erkleres som en AECS (understottende emissionsstrategi), og felgende
supplerende krav skal vaere opfyldt:

4.1.3.2.1. Strategien skal ophere med at vere aktiv, nir kelevesketemperatuen har ndet 343 K (70 °C), eller senest 15
minutter efter at den er blevet aktiveret, athaengigt af hvad der forst indtreffer, og

4.1.3.2.2. servicetilstanden skal veare aktiveret, mens strategien er aktiv.

4.2. Servicetilstand
4.2.1. Betingelser for, at dual-breendstofmotorer ma fungere i servicetilstand

Nér et dual-brendstofkeretojs motor er i servicetilstand, er det underlagt driftsbegreensninger og er
midlertidigt undtaget for forskrifterne i denne forordning vedrerende udstedningsemissioner og OBD- og
NO,-begransning.

4.2.2. Driftsbegransning i servicetilstand
4.2.2.1.  Krav til andre motorkategorier end IWP, IWA, RLL og RLR

Driftsbegraensningen for mobile ikke-vejgdende maskiner med en dual-brandstofmotor af en anden kategori
end IWP, IWA, RLL og RLR, ndr den fungerer i servicetilstand, er den, der aktiveres af »systemet med kraftig
ansporing, jf. punkt 5.4 i tilleg 1 til bilag IV.

Af sikkerhedshensyn og for at give mulighed for selvudbedrende diagnosticering er det tilladt at anvende en
»override«funktion til frigivelse af fuld motoreffekt, jf. punkt 5.5 i tilleg 1 til bilag IV.

Driftsbegreensningen ma ikke pd anden made deaktiveres, hverken ved aktivering eller deaktivering af
advarsels- og ansporingssystemerne i bilag IV.

Aktivering og deaktivering af servicetilstanden md ikke aktivere eller deaktivere advarsels- og ansporingssy-
stemerne i bilag IV.

4.2.2.2. Krav til andre motorkategorierne IWP, IWA, RLL og RLR

Af sikkerhedshensyn er det tilladt for motorer i kategori IWP, IWA, RLL og RLR at fungere i servicetilstand
uden begraensning af motordrejningsmoment eller -hastighed. I sddanne tilfelde skal loggen i den interne (on-
board) computer, ndr en driftsbegraensning ville vare aktiv i henhold til punkt 4.2.2.3, i den permanente
computerhukommelse registrere alle tilfelde af motorfunktion, hvor servicetilstanden er aktiv, sd det sikres, at
oplysningerne ikke forsetligt kan slettes.

Det skal vere muligt for nationale inspektionsmyndigheder at laese disse fortegnelser med et
scanningsveerktgj.

4.2.2.3.  Aktivering af driftsbegransning
Driftsbegraensningen skal aktiveres automatisk, ndr servicetilstanden aktiveres.

Hvis servicetilstanden aktiveres i henhold til punkt 4.2.3 pd grund af en fejl i gasforsyningssystemet, skal
driftsbegransningen aktiveres eller inden for 30 minutters drift efter aktivering af servicetilstanden.

Hvis servicetilstanden aktiveres pd grund af en tom beholder til gasformigt brendstof, skal driftsbe-
gransningen aktiveres i det ojeblik servicetilstanden aktiveres.

4.2.2.4. Deaktivering af driftsbegraensning

Driftsbegransningssystemet skal deaktiveres, nir motoren ikke leengere er i servicetilstanden.
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4.2.3. Manglende gasformigt brandstof ved drift i dual-brandstoftilstand

For at gere det muligt at fore den mobile ikke-vejgdende maskine til et sikkert sted gealder folgende ved
detektering af en tom beholder til gasformigt breendstof eller et fejlbehaftet gasforsyningssystem:

a) Dual-brendstofmotorer af type 1A og 2A skal aktivere servicetilstanden.

b) Dual-brandstofmotorer af type 1B, 2B og 3B skal fungere i flydende tilstand.

4.2.3.1.  Mangel pa gasformigt brendstof — tom beholder til gasformigt braendstof

[ tilfelde af at beholderen til gasformigt brandstof er tom, skal servicetilstanden eller den flydende brandstof-
tilstand, jf. punkt 4.2.3, aktiveres i det gjeblik, motorsystemet detekterer, at beholderen er tom.

Nér gasforekomsten i beholderen igen ndr det niveau, der berettigede aktivering af advarselssystemet for tom
beholder, jf. punkt 4.3.2, kan servicetilstanden deaktiveres eller, hvis relevant, dual-breendstoftilstanden kan
reaktiveres.

4.2.3.2.  Mangel pa gasformigt brandstof — fejlbehaftet gasforsyning

I tilfelde af et fejlbehaeftet gasforsyningssystem, der medferer mangel pd gasformigt breaendstof, skal
servicetilstanden eller, hvis det er relevant i henhold til punkt 4.2.3, den flydende braendstoftilstand, aktiveres,
ndr gasformigt brendstof ikke er tilgengeligt.

Sé snart det gasformige brandstof bliver tilgaengeligt, kan servicetilstanden deaktiveres, elle, hvis det er
relevant, dual-breendstoftilstanden kan reaktiveres.

4.3, Indikatorer for dual-brandstof
4.3.1. Indikator for dual-brandstofdriftstilstand

Den mobile ikke-vejgdende maskine skal give operateren en visuel indikation af, hvilken tilstand motoren
korer i (dual-breendstoftilstand, flydende brendstoftilstand eller servicetilstand).

En sddan indikators egenskaber og placering bestemmes af OEM og kan indgd i et allerede eksisterende
system af visuelle indikatorer.

Denne indikator kan suppleres med en besked pé displayet. Systemet til visning af meddelelserne i dette
punkt kan veere det samme som dem, der anvendes til diagnosticeringssystemet for NO -begreensning eller
andre vedligeholdelsesformal.

Det visuelle element i driftsindikatoren for dual-braendstoftilstanden méa ikke vare det samme som det, der
anvendes til diagnosticeringssystemet for NO -emissionsbegransning eller andre vedligeholdelsesformal.

Sikkerhedsadvarsler har altid hejere visningsprioritet end indikation af driftstilstand.

4.3.1.1. Indikatoren for dual-brandstoftilstand settes til servicetilstand, sd snart servicetilstanden er aktiveret (dvs. for
den faktisk bliver aktiv), og indikatoren skal vises, sd leenge servicetilstanden er aktiv.

4.3.1.2.  Indikatoren for dual-breendstoftilstand skal i mindst et minut sattes til dual-breendstoftilstand eller flydende
brendstoftilstand, s snart motorens driftstilstand @ndres fra flydende brandstof- til dual-breendstoftilstand
eller omvendt. Denne indikation er ogsd pakrevet i mindst ét minut, ndr neglen drejes til tending eller pd
fabrikantens anmodning ved motorterning. Indikationen skal ogsé vises pd operaterens anmodning.

4.3.2. Advarselssystem for tom beholder for gasformigt breendstof (dual-brendstofadvarselssystem)

En mobil ikke-vejgdende maskine, der er udstyret med en dual-braendstofmotor, skal vare udstyret med et
system, der advarer operateren om, at braendstofbeholderen til gasformigt braendstof snart vil vere tom.

Dual-breendstofadvarselssystemet skal forblive aktivt, indtil beholderen igen péfyldes braendstof til et niveau,
der ligger over det, hvor advarselssystemet aktiveres.
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Dual-breendstofadvarselssystemet kan afbrydes midlertidigt af andre advarselssignaler, der giver vigtige
sikkerhedsrelaterede meddelelser.

Dual-breendstofadvarselssystemet md ikke kunne slds fra ved hjaelp af et scanningsveerktej, hvis drsagen til
aktiveringen af advarslen ikke er blevet afhjulpet.

4.3.2.1.  Dual-breendstofadvarselssystemets egenskaber

Dual-breendstofadvarselssystemet skal bestd af et visuelt varslingssystem (ikon, piktogram osv.) efter
fabrikantens valg.

Det kan efter fabrikantens valg omfatte et akustisk element. I s3 fald tillades det, at operatgren kan annullere
dette.

Det visuelle element i dual-brendstofadvarselssystemet ma ikke vaere det samme som det, der anvendes til
diagnosticeringssystemet for NO -kontrol eller andre vedligeholdelsesformal.

Endvidere kan dual-brendstofadvarselssystemet vise korte meddelelser, herunder meddelelser, der klart
angiver den resterende afstand eller tid, for driftsbegransningen aktiveres.

Systemet til visning af advarslerne eller meddelelserne i dette punkt kan vere det samme som det, der
anvendes til visning af advarsler eller meddelelser forbundet med diagnosticeringssystemet for NO,-
begransning, eller advarsler eller meddelelser i forbindelse med andre vedligeholdelsesformal.

Pd mobile ikke-vejgdende maskiner til anvendelse af redningstjenester eller pd mobile ikke-vejgdende
maskiner, der er konstrueret og fremstillet til anvendelse af heren, civilforsvaret, brandvasenet og
ordensmagten, kan der vare en anordning, hvormed operateren kan dempe de visuelle alarmer, som
advarselssystemet afgiver.

4.4. Oplyst drejningsmoment
4.4.1. Oplyst drejningsmoment, ndr en dual-brendstofmotor fungerer i dual-braendstoftilstand

Nér en dual-brendstofmotor fungerer i dual-braendstoftilstand:

a) skal den referencemomentkurve, der opgives, vere den, der opnds, ndr motoren preves i en
motorprevebank i dual-breendstoftilstand

b) skal de registrerede faktiske drejningsmomenter (angivet drejningsmoment og friktionsmoment) vere
resultatet af dual-breendstofforbranding og ikke af drift udelukkende med flydende braendstof.

4.4.2. Oplyst drejningsmoment, ndr en dual-breendstofmotor fungerer i flydende braendstoftilstand

Nér en dual-breendstofmotor fungerer i flydende brandstoftilstand, skal den referencemomentkurve, der
opgives, vare den, der opnds, nir motoren proves i en motorprevebank i flydende brendstoftilstand

4.5. Supplerende bestemmelser

4.5.1. Nér der anvendes adaptive strategier for dual-breendstofmotorer, skal de, ud over at opfylde kravene i bilag IV,
endvidere opfylde folgende krav:

a) Motoren skal altid forblive inden for den dual-brandstofmotortype (dvs. type 1A, type 2B osv.), der er
anmeldt med henblik pd EU-typegodkendelse.

b) For motorer af type 2 md den heraf folgende forskel mellem hgjeste og laveste maksimale GER . aldrig
overstige den procentdel, der er angivet i punkt 3.1.1, undtagen hvor det er tilladt i henhold til punkt
3.2.1.

4.6. Typegodkendelsen er betinget af, at OEM og slutbrugerne, i overensstemmelse med bilag XIV og XV, far
instrukser om montering og drift af dual-breendstofmotoren, herunder servicetilstanden, jf. punkt 4.2, og
dual-breendstofindikatorsystemet, jf. punkt 4.3.
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5. Praestationskrav

5.1. Praestationskravene, herunder emissionsgransevardier, og kravene for EU-typegodkendelse, der gelder for
dual-breendstofmotorer, er de samme som for enhver anden motor i den respektive kategori, som fastsat
i denne forordning og i forordning (EU) 2016/1628, medmindre andet er fastsat i dette bilag.

5.2. Gransevardien for carbonhydrid (HC) for drift i dual-breendstoftilstand fastsattes ved hjelp af det
gennemsnitlige gas/energiforhold (GER) i lgbet af den specificerede prevningscyklus som fastsat i bilag II til
forordning (EU) 2016/1628.

5.3. De tekniske krav om emissionsbegraensningsstrategier, herunder den dokumentation, der kraeves for at pavise
disse strategier, tekniske bestemmelser om modstandsdygtighed over for uautoriserede indgreb og forbud
mod frakoblingsmekanismer er de samme som dem for enhver anden motor i den respektive motorkategori,
jf. bilag IV.

5.4. De detaljerede tekniske krav pd omrddet forbundet med den relevante NRSC, inden for hvilket den mangde,
som emissionerne kan overskride grensevardierne i bilag II til forordning (EU) 2016/1628 med, er de
samme som for enhver anden motor i den respektive motorkategori, jf. bilag IV.

6. Pavisningskrav

6.1. De pévisningskrav, der geelder for dual-brandstofmotorer, er de samme som for enhver anden motor i den
respektive kategori, som fastsat i denne forordning og i forordning (EU) 2016/1628, medmindre andet er
fastsat 1 afsnit 6.

6.2. Overholdelse af de relevante greenseverdier skal pavises i dual-breendstoftilstand.

6.3. For dual-breendstofmotortyper med en flydende brandstoftilstand (dvs. type 1B, 2B og 3B) skal overholdelse
af de relevante grenseveerdier ogs pavises i flydende braendstoftilstand.

6.4. Supplerende pévisningskrav for motorer af type 2

6.4.1. Fabrikanten skal over for den godkendende myndighed godtgere, at GER  -omrddet for alle medlemmer af
dual-breendstofmotorfamilien er inden for den i punkt 3.1.1 angivne procentdel, eller, nér der er tale om
motorer med regulerbar GER_,, opfylder kravene i punkt 6.5 (f.eks. gennem algoritmer, funktionsanalyser,
beregninger, simuleringer, resultaterne af tidligere provninger osv.).

6.5. Supplerende pavisningskrav for motorer med regulerbar GER_,

6.5.1. Overholdelse af de relevante grensevardier skal pdvises ved den laveste og hejeste veerdi for GER_,, der
tillades af fabrikanten.

6.6. Krav vedrerende pévisning af en dual-breendstofmotors holdbarhed

6.6.1. Bestemmelserne i bilag II finder anvendelse.

6.7. Pavisning af dual-brandstofindikatorerne samt advarsels- og driftsbegransning

6.7.1. Som led i ansegningen om EU-typegodkendelse i henhold til denne forordning, skal fabrikanten pavise
driften af dual-braendstofindikatorer og advarsels- og driftsbegreensningen i henhold til bestemmelserne
i tilleg 1.

7. Krav til sikring af NO -begrensningsforanstaltningernes korrekte funktion

7.1. Bilag IV (tekniske krav til NO,-begransningsforanstaltninger) finder anvendelse pd dual-breendstofmotorer,
uanset om de fungerer i dual-brandstoftilstand eller flydende brandstoftilstand.

7.2. Yderligere NO,-begransningskrav for dual-breendstofmotorer af type 1B, 2B og 3B

7.2.1. Det drejningsmoment, som anses for at udlese kraftig ansporing som defineret i punkt 5.4 i tilleg 1 til bilag
IV, skal vaere det laveste af de drejningsmomenter, der er opndet i flydende brandstoftilstanden og i dual-
breendstoftilstanden.

7.2.2. At driftstilstanden eventuelt kan péavirke fejldetekteringen, ma ikke anvendes til at forleenge den periode, der

gér, for en ansporing bliver aktiv.
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7.2.3. I tilfeelde af funktionsfejl, hvor detektering ikke er athaengig af motorens driftstilstand, ma de mekanismer, der
er beskrevet i tilleg 1 til bilag IV, og som er forbundet med DTC-status ikke afhange af motorens
driftstilstand (hvis en DTC-kode f.eks. har opndet status som potentiel i dual-breendstoftilstand, vil den opnd
bekraeftet og aktiv status naste gang fejlen detekteres, selv i flydende braendstoftilstand).

7.2.4. [ tilfelde af funktionsfejl, hvor detektering athenger af motorens driftstilstand, md DTC-koder ikke opnd
status som tidligere aktiv i en anden driftstilstand end den, hvori de opndede bekraftet og aktiv status.

7.2.5. Andring af driftstilstanden (fra dual-braendstof til flydende braendstof eller omvendt) md hverken standse eller
nulstille de mekanismer, der anvendes for at opfylde kravene i bilag IV (f.eks. tallere). Hvis en af disse
mekanismer (f.eks. et diagnosticeringssystem) athanger af den faktiske driftstilstand, ma tellerne for den
pageldende mekanisme dog péd fabrikantens anmodning og efter den typegodkendende myndigheds
godkendelse:

a) standse og eventuelt fastholde deres gjeblikkelige veerdi, ndr driftstilstanden andres

b) genstarte og eventuelt fortsatte tellingen fra det punkt, hvor de har veret fastholdt, ndr driftstilstanden
skifter tilbage til den anden driftstilstand.
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Tilleg 1

Dual-breendstofmotorer: indikator for dual-breendstof, advarselssystem, driftsbegreensning —
Pavisningskrav

1. Indikatorer for dual-breendstof
1.1. Indikator for dual-breendstofdriftstilstand

Ved EU-typegodkendelse skal det pavises, at motoren kan aktivere indikatoren for dual-brandstoftilstand, nar den
fungerer i dual-braeendstoftilstand.

1.2.  Indikator for flydende brendstoftilstand

Nér der er tale om en dual-brendstofmotor af type 1B, 2B eller 3B skal det ved EU-typegodkendelse det pévises,
at motoren kan aktivere indikatoren for flydende brandstoftilstand, ndr den fungerer i flydende brendstof-
tilstand.

1.3. Indikator for servicetilstand

Ved EU-typegodkendelse skal det pavises, at motoren kan aktivere indikatoren for servicetilstand, ndr den
fungerer i servicetilstand.

1.3.1. Nar dette er tilfeeldet, er det tilstraekkeligt at udfere den pavisning, der vedrerer indikatoren for servicetilstanden,
ved at aktivere en aktiveringskontakt for servicetilstanden og ved at forelegge den godkendende myndighed
dokumentation for, at aktiveringen sker, ndr servicetilstanden is pdkaldes af selve motorsystemet (eksempelvis
gennem algoritmer, simuleringer, resultatet af interne prevninger osv.).

2. Advarselssystem

Ved EU-typegodkendelse skal det pavises, at motoren kan aktivere advarselssystemet, hvis maengden af gasformigt
brandstof i beholderen til gasformigt brendstof er under advarselsniveauet. Med henblik herpd kan den faktiske
meangde af gasformigt breendstof simuleres.

3. Driftsbegransning

Nér der er tale om en dual-braendstofmotor af type 1A eller 2A skal det ved EU-typegodkendelse det pavises, at
motoren kan aktivere driftsbegraensningen, ndr der detekteres en tom beholder til gasformigt brandstof og en fejl
i gasforsyningssystemet. Med henblik herpd kan den tomme beholder til gasformigt braendstof og fejlen i gasforsy-
ningssystemet simuleres.

3.1. Det er tilstreekkeligt at udfere pavisningen i en typisk use-case, der er valgt med den godkendende myndigheds
accept, og at forelegge myndigheden dokumentation for, at driftsbegrensningen forekommer i andre mulige use-
cases (eksempelvis gennem algoritmer, simuleringer, resultatet af interne prevninger osv.).
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Tilleg 2

Krav til emissionsprevning af dual-brandstofmotorer

1. Generelt

[ det folgende defineres de supplerende krav og undtagelser i dette bilag, der er nedvendige for at gere det
muligt at foretage emissionsprevning af dual-breendstofmotorer, uanset om emissionerne udelukkende er
udstedningsemissioner eller ogsd omfatter krumtaphusemissioner, der tilfgjes udstedningsemissionerne, jf.
punkt 6.10 i bilag VI. Hvis der ikke er angivet supplerende krav eller undtagelser, finder kravene i denne
forordning anvendelse pd dual-braendstofmotorer pd samme mdade, som de finder anvendelse pé alle andre
godkendte motortyper eller motorfamilier i henhold til forordning (EU) 2016/1628.

Emissionsprevning af en dual-braeendstofmotor kompliceres af det forhold, at det breendstof, der anvendes af
motoren kan veare rent flydende braendstof og en kombination af hovedsageligt gasformigt breendstof med
kun en lille mengde flydende brendstof som antendingskilde. Forholdet mellem de brandstoffer, der
anvendes af en dual-breendstofmotor, kan ogsd andre sig dynamisk athaengigt af motordriftsforholdene. Som
folge heraf er det nedvendigt at traffe serlige forholdsregler og begransninger for at muliggere emissions-
provning af disse motorer.

2. Provningsbetingelser

Afsnit 6 i bilag VI finder anvendelse.

3. Prevningsprocedurer

Afsnit 7 i bilag VI finder anvendelse.

4. Malingsprocedurer

Afsnit 8 i bilag VI finder anvendelse med undtagelse af bestemmelserne i dette tillaeg.

En procedure for maling med fuldstremsfortynding for dual-braendstofmotorer er illustreret i figur 6.6 i bilag
VI (CVS-system).

Denne malingsprocedure sikrer, at den varierende brandstofsammensatning under prevningen hovedsageligt
pavirker resultaterne af carbonhydrid. Der kompenseres herfor via en af metoderne i punkt 5.1.

Miling af ufortyndet gas/delstromsmadling som illustreret i figur 6.7 i bilag VI kan anvendes med nogle
forholdsregler for bestemmelses- og beregningsmetoder for gasmassestremningshastighed.

5. Maileudstyr

Afsnit 9 i bilag VI finder anvendelse.

6. Miling af partikelantalemissioner

Tilleg 1 til bilag VI finder anvendelse.

7. Emissionsberegning

Emissionsberegningen udferes i overensstemmelse med bilag VII med undtagelse af bestemmelserne i dette
afsnit. De supplerende krav i punkt 7.1 finder anvendelse pd massebaserede beregninger, og de supplerende
krav i punkt 7.2 finder anvendelse pa molekylebaserede beregninger.

For emissionsberegningen er det nedvendigt at kende sammensatningen af de anvendte brandstoffer. Nar et
gasformigt brendstof er forsynet med et certifikat, der bekraefter brendstoffets egenskaber (f.cks. gas fra
flasker), er det acceptabelt at anvende den af leveranderen angivne sammensatning. Nir sammensatningen
ikke er tilgaengelig (f.eks. breendstof fra rerledning), skal breendstofsammensatningen analyseres mindst for og
efter at motoremissionsprevningen foretages. Det er tilladt at foretage hyppigere analyser, hvis resultater
anvendes i beregningen.
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Nér gasfenergiforholdet (GER) anvendes, skal det stemme overens med definitionen i artikel 3, nr. 2),
i forordning (EU) 2016/1628 og de Sarlige bestemmelser om samlede graensevardier for kulbrinte (HC) for
helt eller delvis gasdrevne motorer i bilag II til naevnte forordning. Den gennemsnitlige GER-verdi i lobet af
cyklussen beregnes ved hjalp af en af folgende metoder:

a) for varmstarts-NRTC- og RMC NRSC, ved at dividere summen af GER ved hvert mélepunkt med antallet
af méalepunkter

b) for NRSC i diskret modus ved at gange det gennemsnitlige GER for hver prevningsmodus med den
tilsvarende veegtningsfaktor for den pagzldende modus og beregne summen for alle modi. Vagtnings-
faktorene findes i tilleeg 1 til bilag XVII for den relevante cyklus.

7.1. Massebaseret emissionsberegning

Afsnit 2 i bilag VII finder anvendelse med undtagelse af bestemmelserne i dette afsnit.

7.1.1. Tor[vid-korrektion

7.1.1.1.  Ufortyndet udstedningsgas
Ligning (7-3) og (7-4) i bilag VII anvendes til at beregne ter/vad-korrektionen.

De brendstofspecifikke parametre bestemmes i overensstemmelse med punkt 7.1.5.

7.1.1.2.  Fortyndet udstedningsgas

Ligning (7-3) med enten ligning (7-25) eller (7-26) i bilag VII anvendes til at beregne vad|/ter-korrektionen.

Molforholdet for hydrogen a for kombinationen af de to brandstoffer anvendes til tor/vad-korrektionen. Dette
molforhold for hydrogen beregnes fra breendstofforbrugsmalingerne for begge braendstoffer i overensstemmelse
med punkt 7.1.5.

7.1.2. NO,-korrektion for fugtindhold

Korrektionen for NO,-fugtindhold for motorer med kompressionsteending som specificeret i ligning (7-9)
i bilag VII anvendes.

7.1.3. Delstromsfortynding (PFS) og maling af ufortyndet gas

7.1.3.1.  Bestemmelse af udstedningsgassens massestrom

Udstedningsgassens massestrom bestemmes ved hjaelp af et flowmeter til ufortyndet udstedning som
beskrevet i punkt 9.4.5.3 i bilag VI.

Alternativt md malemetoden med luftstrom og luft/braendstof-forhold efter ligning (7-17)-(7-19) i bilag VII
kun anvendes, hvis a, y, 6 og e-vardierne er bestemt i overensstemmelse med punkt 7.1.5.3. Der ma ikke
anvendes en foler af zirconia-typen til at bestemme luft/breendstof-forholdet.

Nér motorer, der kun udsattes for stationare provningscyklusser, proves, er det tilladt at bestemme
udstedningsgassens massestrom ved hjalp af méilemetoden for luft- og brandstofstromme i overensstemmelse
med ligning (7-15) i bilag VIL

7.1.3.2.  Bestemmelse af indholdet af gassens komponenter
Punkt 2.1 i bilag VII finder anvendelse med undtagelse af bestemmelserne i dette afsnit.

Den mulige variation i brendstofforbrug vil pavirke alle u,,-faktorer og molkomponentforhold, der anvendes
i emissionsberegningerne. En af felgende fremgangsmdder efter fabrikantens valg skal anvendes for at
bestemme u,,~faktorer og molforhold.

a) De nojagtige ligninger i 2.1.5.2 eller 2.2.3 i bilag VII anvendes til at beregne ojeblikkelige vardier af u,,
ved hjelp af de gjeblikkelige proportioner af flydende og gasformigt brandstof (bestemt ved maélinger eller
beregninger af gjeblikkeligt brandstofforbrug) og ejeblikkelige molforhold bestemt i overensstemmelse
med punkt 7.1.5. Eller
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7.1.3.2.1.

b) Nar de massebaserede beregninger i afsnit 2 i bilag VII anvendes til det specifikke tilfeelde med en dual-
brendstofmotor, der fungerer pd gas- og dieselbrendstof, kan der anvendes tabulerede verdier for

molkomponentforholdene og u,

as

-vaerdierne. Disse tabulerede veardier skal anvendes pé folgende méde:

i) For motorer, der i den relevante prevningscyklus fungerer med et gennemsnitligt gas/energiforhold, der
er hgjere eller lig med 90 % (GER = 0,9), er de nedvendige vardier verdierne for det gasformige

brendstof fra tabel 7.1 eller 7.2 i bilag VII.

ii) For motorer, der i den relevante prevningscyklus fungerer med et gennemsnitligt gas/energiforhold pa
mellem 10 % og 90 % (0,1 < GER < 0,9), antages de nedvendige verdier at vaere representeret af
vardierne for en blanding af 50 % gasformigt breendstof og 50 % dieselbraendstof fra tabel 8.1 og 8.2.

i) For motorer, der i den relevante prevningscyklus fungerer med et gennemsnitligt gas/energiforhold, der
er lavere end eller lig med 10 % (GER < 0,1), er de ngdvendige verdier vardierne for dieselbreendstof
fra tabel 7.1 eller 7.2 i bilag VIL

iv) Med henblik pa beregningen af HC-emissioner anvendes u,,-vardien for det gasformige braendstof

i alle tilfeelde uanset det gennemsnitlige gas/energiforhold (GER).

Tabel 8.1

Molforhold for en blanding af 50 % gasformigt braendstof og 50 % dieselbraendstof (masseprocent)

Gasformigt breendstof

a

€

CH,

2,8681

0,0040

2,7676

0,0040

2,7986

0,0703

0,0043

2,7377

0,1319

0,0045

2,2633

0,0039

2,1837

0,0038

LPG

2,1957

0,0038

LPG braendstof A

2,1740

0,0038

LPG brendstof B

2,2402

0,0039

Masse pr. test af forurenende luftart

Hvis de nejagtige ligninger anvendes til at beregne ojeblikkelige vaerdier af u, i overensstemmelse med punkt

7.1.3.2.1, litra a), skal u

indgd i summeringen i ligning (7-2) i punkt 2.1.2 i bilag VII ved hjalp af ligning

(8-1), ndr massen pr. test af en forurenende luftart for transiente (NRTC og LSI-NRTC) prevningscyklusser og

RMC:

mgas:l' kh' k :

f

hvor:

u

gas’i

De gvrige termer i ligningen er som angivet i punkt 2.1.2 i bilag VIL

N
z : i=1 (u gas,i * q mew,i Cgas,i)

er den ojeblikkelige vardi af u,,

(8-1)
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Tabel 8.2

u gas-verdier for ufortyndet udstedningsgas og komponentmassefylde for en blanding af 50 %
gasformigt braendstof og 50 % dieselbraendstof (masseprocent)

Gas
NO, co HC Co, 0, CH,
Gasforrrslit%tf braend- ., P g
2,053 1,250 ®) 1,9636 1,4277 0,716
lggs ()
CNGJLNG (9 1,2786 | 0,001606 | 0,000978 | 0,000528 (¢) | 0,001536 | 0,001117 | 0,000560
Propan 1,2869 | 0,001596 | 0,000972 | 0,000510 | 0,001527 | 0,001110 | 0,000556
Butan 1,2883 | 0,001594 | 0,000971 | 0,000503 | 0,001525 | 0,001109 | 0,000556
LPG (9 1,2881 | 0,001594 | 0,000971 | 0,000506 | 0,001525 | 0,001109 | 0,000556
%) afthengigt af brendstof

ved A = 2, tor luft, 273 K, 101,3 kPa

u med en nejagtighed inden for 0,2 % for massesammensetning af: C = 58 - 76 % H=19-25% N=0-14 %
(CH,, Gy, G5, 08 Gys)

NMHC pé baggrund af CH, ,; (for samlet HC anvendes u,,-koefficienten af CH,)

u med en nejagtighed inden for 0,2 % for massesammensetning af: C; = 27 — 90 %; C4 = 10 — 73 % (LPG brandstof

A og B)

>

—— —~
B
—_ ==

—_—
DA
O

7.1.3.3.  Partikelbestemmelse

Med henblik pd bestemmelse af partikelemissioner ved hjelp af delstromsfortyndingsmélemetoden udferes
beregningen i overensstemmelse med ligningerne i punkt 2.3 i bilag VIL

Kravene i punkt 8.2.1.2 i bilag VI gaelder ved kontrol af fortyndingsforholdet. Det gelder sarlig, at der skal
anvendes look ahead-kontrol pd grundlag af et allerede registret prevningsforleb, hvis den kombinerede
transformationstid for udstedningsgasstremsmaélingen og delstremsfortyndingssystemet overstiger 0 sekunder.
I sddanne tilfaelde er den kombinerede stigningstid < 1 sekund og den kombinerede forsinkelse < 10 sekunder.
Medmindre udstedningsgasmassestrommen mdles direkte, anvendes de i overensstemmelse med punkt 7.1.5.3
bestemte verdier for a, y, 6 og € ved bestemmelsen.

Kvalitetskontrollen i punkt 8.2.1.2 i bilag VI foretages for hver maling.

7.1.3.4.  Yderligere krav vedrerende flowmeteret til udstedningsgasmassestrgm

Det flowmeter, der er omhandlet i punkt 9.4.1.6.3 og 9.4.1.6.3.3 i bilag VI, ma ikke vare folsomt over for
andringer i udstedningsgassens sammensatning og massefylde. Der kan ses bort fra de sma fejl ved maéling
ved pitotrer eller dbning (svarende til kvadratroden af udstedningsgassens massefylde).

7.1.4. Miling med fuldstremsfortynding (CVS)

Punkt 2.2 i bilag VII finder anvendelse med undtagelse af bestemmelserne i dette afsnit.

Den mulige variation i braendstofsammensatningen vil hovedsageligt pavirke den tabulerede carbonhydrid-
u,vaerdi. De nejagtige ligninger anvendes ved beregningen af carbonhydridemissionerne ved anvendelse af
molforholdene bestemt pd grundlag af maélingerne af brendstofforbrug for begge brandstoffer
i overensstemmelse med punkt 7.1.5.

7.1.4.1. Bestemmelse af baggrundskorrigerede koncentrationer (punkt 5.2.5)

Med henblik pd bestemmelse af den stokiometriske faktor beregnes braendstoffets molforhold for hydrogen a
som brandstofblandingens gennemsnitlige molforhold for hydrogen under prevningen i overensstemmelse
med punkt 7.1.5.3.

Alternativt kan F-veerdien af det gasformige brandstof anvendes i ligning (7-28) i bilag VIL
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7.1.5. Bestemmelse af molforhold

7.1.5.1. Generelt

Dette punkt anvendes ved bestemmelse af molforhold, ndr brendstofsammensetningen er kendt (ngjagtig
metode).

7.1.5.2.  Beregning af breendstofblandings komponenter

Ligning (8-2)-(8-7) anvendes til at beregne brandstofblandingens grundstofsammensatning:

qu = qul + quZ (8_2)
Wha1 X mft + WH2 X (m
y= H1 q mf1 H2 q mf2 (8-3)
qul + quz
Wer X Qm X m
We= c1 qua + Wea q mf2 (8-4)
qul + quZ
Ws1 X gmit + Ws2 X (m
= s1 q mf1 2 q mf2 (8-5)
qul + qu2
X mi X mi
WN:WM dmii T W2 q mp2 (8-6)
mel + quZ
Wo:WmXqmn‘i'woz>< q mf2 (8-7)
qul + qu2
hvor:

Gun  er breendstof 1's massestremningshastighed, kg/s
Qu,  €r breendstof 2's massestremningshastighed, kg/s
w, er brendstoffets hydrogenindhold, % massefylde
we  er brendstoffets carbonindhold, % massefylde
wg  er brandstoffets svovlindhold, % massefylde

wy  er brendstoffets nitrogenindhold, % massefylde

w, er brendstoffets oxygenindhold, % massefylde
Beregning af molforholdet for H, C, S, N og O i forhold til C for brandstofblandingen

Beregningen af atomforholdene (iseer H/C-forhold a) er angivet i bilag VII ved hjalp af ligning (8-8)-(8-11):

a = 11,9164 28 (8-8)
Wc

y = 0,37464- ‘:—z (8-9)

§ = 085752 2N (8-10)
Wc

e = 075072 2o (8-11)
W

hvor:

w,, er braendstoffets hydrogenindhold, massebrek [g/g] eller [ % masse]

wc er braendstoffets carbonindhold, massebrek [g/g] eller [ % masse]



L 102/274 Den Europeaiske Unions Tidende 13.4.2017

wg er brandstoffets svovlindhold, massebrek [g/g] eller [ % masse]
wy er braendstoffets nitrogenindhold, massebrek [g/g] eller [ % masse]
w, er brendstoffets oxygennindhold, massebrok [g/g] eller [ % masse]
a er molforhold for hydrogen (H/C)

y er molforhold for svovl (S/C)

d  er molforhold for nitrogen (N/C)

¢ er molforhold for oxygen (O/C)

idet der henvises til breendstoffet CHaOeNSSy.

7.2. Molbaserede emissionsberegning

Bilag VII, afsnit 3, finder anvendelse med undtagelse af bestemmelserne i dette afsnit.

7.2.1.  NO korrektion for fugtindhold

Ligning (7-102) i bilag VII (korrektion for motorer med kompressionsteending) anvendes.

7.2.2. Bestemmelse af udstedningsgassens massestrem uden anvendelse af et flowmeter til ufortyndet udstedning

Ligning (7-112) i bilag VII (beregning af den molere stremningshastighed baseret pd indsugningsluft)
anvendes. Alternativt kan ligning (7-113) i bilag VII (beregning af den molzre stremningshastighed baseret pa
brandstoffets massestremningshastighed) anvendes, dog kun ved NRSC-prevning.

7.2.3. Molforhold for bestemmelse af de gasformige komponenter

Den nejagtige metode anvendes til at bestemme molforholdene ved hjalp af de gjeblikkelige proportioner af
flydende og gasformigt brendstof bestemt ved maélinger eller beregninger af ojeblikkeligt braendstofforbrug.
De gjeblikkelige molforhold er input til ligning (7-91), (7-89) og (7-94) i bilag VII for den kontinuerlige
kemiske ligevaegt.

Bestemmelsen af forholdene skal udferes i overensstemmelse med enten punkt 7.2.3.1 eller 7.1.5.3.

Gasformige brandstoffer, enten blandet eller fra rerledning, kan indeholde vasentlige maengder inaktive
bestanddele sdsom as CO, og N,. Fabrikanten skal enten medtage disse dele i beregningerne af atomforhold
i punkt 7.2.3.1 eller 7.1.5.3, alt efter hvad der er relevant, eller skal udelukke de inaktive bestanddele fra
atomforholdene og henfore dem til de relevante indsugningsluftparametre for kemisk ligevaegt X, Xcozin 08
Xiom 1 punkt 3.4.3 i bilag VIL

7.2.3.1. Bestemmelse af molforhold
Ojeblikkelige molforhold for antallet af hydrogen-, oxygen-, svovl- og nitrogenatomer i forhold til

carbonatomer i det blandede brendstof til dual-breendstofmotorer kan beregnes ved hjalp af ligning (8-12)-
(8-15):

™ liquid O)xw H,liquid m gas (1) x w H,gas

+ . .
at) = My My _ M x [(m liquid(t) X WH,liquid) + (mgas(t) X WH,gﬂS)] (8-12)
" guid % ¥ Cliguid N mgas(Oxwegs  Mu X [(m tiquid (£) X W cigua) + (M gas () X chgas)}
Mc Mc
'r;liquid(t)xwo,liquid + ’r;gﬂs(t)XWO,gas
ﬁ(t) . Mg Mo _ Mc x [(m liquid(t) X WOJiquid) + (mgaS(t) X WO@M)] (8-13)

+ m.gas(t)>< W Cgas B MO X [(m liquid(t) X WC,liquid) + (m ga:(t) X WC,gux)}

Mc Mc

M fiquid > ¥ C liguid
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™ liquid O)xw S, liquid m gas (1) X S.gas

—+ . .
v () = Mg Mg _ M x [(m tiguid (£) X W sliguia) + (M gos() X WS,gas)} (8-14)
"'-liquid(’)wa,liquid + m‘gﬂS(t)XWC,gas M s X [(m liquid(t) X w C,liquid) + (mgus (t) X w C,gas)]
Mc Mc

mgas(l) X WN,gas

"”‘liquida)>< W N, liquid
My + MN _ MC X [(mliquid(t) X WN,liquid) + (mgas(t) X WN,gas)}

5(t) = - _ - . . (8-15)
™M figuid ()% W ¢ liquid + m gas (1) X W C gas My x [(m liquid(t) X WCJiquid) + (mgaS(t) X WC,gaS)}
Mc Mc
hvor:
Wi fl = massebroken for det relevante grundstof, C, H, O, S, eller N, af flydende eller gasformigt

brandstof

M) = ojeblikkelig massestromningshastighed af det flydende brendstof pa tidspunkt t, [kg/h]

(N0

ojeblikkelig massestromningshastighed af det gasformige brendstof pé tidspunkt t, [kg/h]

[ tilfelde, hvor udstedningsgassens massestremningshastighed beregnes pd grundlag af det blandede
breendstof, beregnes i ligning (7-111) i bilag VII ved hjelp af ligning (8-16):

o m liquid X w Cliquid + mgas X w Cgas

We = o 11 g (8-16)
hvor:
W = carbons massebrek i dieselbrendstoffet eller det gasformige braendstof
My,q = massestromningshastigheden af det flydende braendstof, [kg/h]
My, = massestremningshastigheden af det gasformige braendstof, [kg/h]
7.3. CO,-bestemmelse

Bilag VII finder anvendelse, undtagen ndr motoren preves i transiente (NRTC og LSI-NRTC) prevnings-
cyklusser eller RMC ved anvendelse af provetagning af ufortyndet gas.

7.3.1 CO,-bestemmelse ved prevninger i transiente (NRTC og LSI-NRTC) prevningscyklusser eller RMC ved
anvendelse af provetagning af ufortyndet gas

Beregning af CO,-emissioner ud fra méiling af CO, i udstedningsgassen i overensstemmelse med bilag VII
finder ikke anvendelse. I stedet galder folgende bestemmelser:

Det gennemsnitlige brendstofforbrug som maélt under prevningen bestemmes ud fra summen af de
gjeblikkelige verdier i lobet af cyklussen og anvendes som grundlag for beregning af de gennemsnitlige CO,-
emissioner under prgvningen.

Massen af hvert forbrugt brendstof anvendes til i overensstemmelse med afsnit 7.1.5 at bestemme
molforholdet for hydrogen og brandstofblandingens massebreoker i prevningen.

Den samlede korrigerede brandstofmasse af begge brandstoffer myg,, . [g/test] og CO,-masseemission fra
braendstoffet my, ¢ [g[test] bestemmes ved hjalp af ligning (8-17) og (8-18).

Ac+a- A Woai + Wor + W
m fuel,corr — M fuel ~ (m THC + me CcO + L 10[())EL EPS m fuel) (8_1 7)
co
M o,

m el = 5 Madcor 8-18

Cogfuel = T A M (8-18)
hvor:
Meoel = samlet breendstofmasse af begge brandstoffer [g/test]

Mipc massen af samlede carbonhydridemissioner i udstedningsgassen [g/test]



L 102/276

Den Europeaiske Unions Tidende 13.4.2017

Meo = massen af carbonmonoxidemissioner i udstedningsgassen [g/test]
Weam = brandstoffernes svovlindhold [masseprocent]

WpL = brandstoffernes nitrogenindhold [masseprocent]

Weps = er breendstoffernes oxygenindhold [masseprocent]

a = er braendstoffernes molforhold for hydrogen (H/C) [-]

Ac = er carbons atommasse: 12,011 [g/mol]

Ay = er hydrogens atommasse: 1,0079 [g/mol]

M, = er carbonmonoxids molekylemasse: 28,011 [g/mol]

Mo, = er carbondioxids molekylemasse: 44,01 [g/mol]

De CO,-emissioner, der stammer fra urea mcy, .., [g/test], beregnes ved hjelp af ligning (8-19):

M co,urea = CUﬂ M X M yrea (8-19)
z 100 MCO(NHz)z

hvor:

Curea = ureakoncentration [procent]

Myrea = samlet ureamasseforbrug [g/test]

Mo = ureas molekylemasse: 60,056 [g/mol]

Derefter beregnes de samlede CO,-emissioner m, [g[test] ved hjelp af ligning (8-20):

Meoa = Meoafuel T Meod,urea (8-20)

De samlede CO,-emissioner beregnet ved hjelp af ligning (8-20) anvendes i beregningen af bremsespecifikke
CO,-emissions, €.y, [g/kWh] i punkt 2.4.1.1 eller 3.8.1.1 i bilag VIL Hvor det er relevant, foretages
korrigeringen for CO, i udstedningsgassen, der skyldes CO, i det gasformige brandstof, i overensstemmelse
med tilleg 3 til bilag IX.
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Tilleg 3
Typer af dual-breendstofmotorer, der fungerer med naturgas/biomethan eller LPG og et flydende
brendstof — illustration af definitionerne og de vigtigste krav
Dual- Tomgang pa Opvarmning p& | Drift udelukkende .
brand- GER flydende brend- | flydende brand- pa flydende Drift ng ;rslangel Bemarkninger
stoftype stof stof breendstof pa g
1A GERgrc hor 2 0,9 eller IKKE tilladt Kun tilladt i ser- | Kun tilladt i ser- | Servicetilstand
GERw.. 509 vicetilstand vicetilstand
NRSC, = *»
1B GERr1c ot 2 0,9 Kun tilladt i fly- | Kun tilladt i fly- | Kun tilladt i fly- | Flydende braend-
eller dende braend- dende braend- dende braend- stoftilstand
stoftilstand stoftilstand stof- og service-
GER s 2 0,9 tilstand
2A 0,1 < GERyyre, por < 0,9 Tilladt Kun tilladt i ser- | Kun tilladt i ser- | Servicetilstand | GERgre por = 0,9
eler 01 < GER vicetilstand vicetilstand eller
’ NRSC
<079 GER s 2 0,9
Tilladt
2B 0,1 < GERyyrc, poe < 0,9 Tilladt Tilladt Tilladt Flydende braend- | GER e o 2 0,9
eller 0,1 < GER stoftilstand eller
<09 GER e 2 0,9
tilladt
3A Hverken defineret eller tilladt
3B GERrrc hor € 0,1 Tilladt Tilladt Tilladt Flydende brend-
stoftilstand

eller
GER <0,1

NRSC =
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BILAG IX

Referencebrandstoffer

1. Tekniske data for braendstoffer til provning af motorer med kompressionstending

1.1. Type: Diesel (ikke-vejgdende gasolie)

Parameter Enhed Graensevaerdier () Provningsmetode
Minimum Maksimum

Cetantal (?) 45 56,0 EN-ISO 5165
Massefylde ved 15 °C kg/m? 833 865 EN-ISO 3675
Destillation:
50 %-punkt °C 245 — EN-ISO 3405
95 %-punkt °C 345 350 EN-ISO 3405
— — slutkogepunkt °C — 370 EN-ISO 3405
Flammepunkt °C 55 — EN 22719
Koldfilterpunkt (CFPP) °C — -5 EN 116
Viskositet ved 40 °C mm?/s 2,3 3,3 EN-ISO 3104
Polycykliske aromatiske carbonhy- % m/m 2,0 6,0 IP 391
drider
Svovlindhold () mg/kg — 10 ASTM D 5453
Kobberkorrosion — Klasse 1 EN-ISO 2160
Kulstofrest efter Conradson (10 % % m/m — 0,2 EN-ISO 10370
destillationsrest)
Askeindhold % m/m — 0,01 EN-ISO 6245
Samlet kontaminering mg/kg — 24 EN 12662
Vandindhold % m/m — 0,02 EN-ISO 12937
Neutralisationstal (steerk syre) mg KOH/g — 0,10 ASTM D 974
Oxidationsstabilitet (3) mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205
Smereevne (diameter af HFRR-slid- pm — 400 CEC F-06-A-96
merke ved 60 °C)
Oxidationsstabilitet ved 110 °C (%) H 20,0 — EN 15751
FAME % vlv — 7,0 EN 14078

(") De i specifikationerne anforte vardier er »sande vardier«. Deres gransevardier er fastsat i henhold til ISO 4259 »Petro-
leum products — Determination and application of precision data in relation to methods of test, idet minimumsveerdien
er fastsat pd grundlag af en minimumsforskel pd 2R over nul. For maksimal- og minimalveerdi har minimalforskellen ve-
ret 4R (R = reproducerbarhed).

Uanset denne veerdi, som er nedvendig af tekniske arsager, ber brandstoffabrikanten tilstreebe en nulvaerdi, hvor den an-
forte maksimumsveardi er 2R, og en gennemsnitsvéardi, hvor der anfores maksimums- og minimumsgrenseverdier. Der-
som det bliver nedvendigt at afgere, om et breendstof opfylder kravene i specifikationerne, anvendes ISO 4259.

() Det angivne interval for cetan opfylder ikke kravet om et omride pd mindst 4R. I tilfeelde af tvist mellem brandstofleve-
rander og -bruger kan bestemmelserne i ISO 4259 imidlertid anvendes til afgorelse af tvistigheder, forudsat at mélingerne
gentages et tilstrackkeligt antal gange til, at den fornedne pracision kan opnds. Dette md foretreekkes frem for enkelt-
stdende mélinger.

(}) Selv om iltningsstabiliteten kontrolleres, ma holdbarheden antages at vere begranset. Der ber indhentes retningslinjer for
opbevaring og holdbarhed fra leveranderen.
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1.2 Type: Ethanol til dedikerede motorer med kompressionstaending (ED95) (1)
Parameter Enhed Gransevardier (7 Pr@vningjmetode
Minimum Maksimum 0)
Alkohol i alt (ethanol inkl. indhold % m/m 92,4 EN 15721
for hajere mettede alkoholer)
Andre hgjere mattede monoalko- % m/m 2,0 EN 15721
holer (C;-C,)
Methanol % m/m 0,3 EN 15721
Massefylde 15 °C kg/m? 793,0 815,0 EN ISO 12185
Syreindhold beregnet som eddike- % m/m 0,0025 EN 15491
syre
Udseende Lys og klar
Flammepunkt °C 10 EN 3679
Tor rest mg/kg 15 EN 15691
Vandindhold % m/m 6,5 EN 15489 (%)
EN-ISO 12937
EN15692
Aldehyder beregnet som acetalde- % m/m 0,0050 ISO 1388-4
hyd
Estere beregnet som ethylacetat % m/m 0,1 ASTM D1617
Svovlindhold mg/kg 10,0 EN 15485
EN 15486
Sulfater mg/kg 4,0 EN 15492
Partikelkontaminering mg/kg 24 EN 12662
Phosphor mg/l 0,20 EN 15487
Inorganisk chlorid mg/kg 1,0 EN 15484 eller
EN 15492
Kobber mg/kg 0,100 EN 15488
Elektrisk ledningsevne pS/cm 2,50 DIN 51627-4 el-
ler prEN 15938

Noter:

(') Additiver som f.eks. cetantalsforbedrende midler kan efter motorfabrikantens anvisninger tilseettes til ethanolbrandstof,
hvis blot der ikke er nogen kendte negative bivirkninger. Hvis disse betingelser er opfyldt, er den hgjst tilladte mangde

10 % m/m.

() De i specifikationerne anforte vaerdier er »sande verdier«. Deres granseveerdier er fastsat i henhold til ISO 4259 »Petro-
leum products — Determination and application of precision data in relation to methods of teste, idet minimumsveerdien
er fastsat pd grundlag af en minimumsforskel pd 2R over nul. For maksimal- og minimalveerdi har minimalforskellen vee-
ret 4R (R = reproducerbarhed). Uanset denne veerdi, som er ngdvendig af tekniske drsager, ber brandstoffabrikanten til-
straebe en nulvardi, hvor den anforte maksimumsvaerdi er 2R, og en gennemsnitsvardi, hvor der anferes maksimums- og
minimumsgranseveardier. Dersom det bliver nedvendigt at afgere, om et brandstof opfylder kravene i specifikationerne,

anvendes I1SO 4259.

—_——
=
>t =

ZAkvivalente EN/ISO-metoder vil blive taget i anvendelse, ndr de udstedes for de ovenfor navnte egenskaber.
Dersom det bliver nodvendigt at afgere, om et brandstof opfylder kravene i specifikationerne, anvendes EN 15489.
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2. Tekniske data for breendstoffer til provning af motorer med gnistteending

2.1. Type: Benzin (E10)

Parameter Enhed Grenseyzrdier () vaningzsmetode
Minimum Maksimum )

Research-oktantal (RON) 91,0 98,0 EN ISO

5164:2005 ()
Motoroktantal (MON) 83,0 89,0 EN ISO

5163:2005 ()
Massefylde ved 15 °C kg/m? 743 756 EN ISO 3675

EN ISO 12185
Damptryk kPa 45,0 60,0 EN ISO 13016-1

(DVPE)
Vandindhold Maks. 0,05 % v/ | EN 12937

v
Udseende ved
-7 °C: klar og
lys

Destillation:
— fordampet ved 70 °C % vlv 18,0 46,0 EN-ISO 3405
— fordampet ved 100 °C % vlv 46,0 62,0 EN-ISO 3405
— fordampet ved 150 °C % v|v 75,0 94,0 EN-ISO 3405
— slutkogepunkt °C 170 210 EN-ISO 3405
Rest % v[v — 2,0 EN-ISO 3405
Carbonhydridanalyse:
— olefiner % v|v 3,0 18,0 EN 14517

EN 15553
— aromater % vlv 19,5 35,0 EN 14517

EN 15553
— benzen % vlv — 1,0 EN 12177

EN 238, EN

14517
— meattede forbindelser % v|v angives EN 14517

EN 15553
Carbon/hydrogen-forhold angives
Carbon/oxygen-forhold angives
Induktionstid (¥) minutter 480 EN-ISO 7536
Oxygenindhold (°) % m/m 3,3 (%) 3,7 EN 1601

EN 13132

EN 14517
Harpiks mg/ml — 0,04 EN-ISO 6246
Svovlindhold (%) mg/kg — 10 EN ISO 20846

EN ISO 20884
Kobberkorrosion (3 h ved 50 °C) klassificering — Klasse 1 EN-ISO 2160
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Parameter Enhed Grenseyardier () vaningzsmetode
Minimum Maksimum )
Blyindhold mg/l — 5 EN 237
Phosphorindhold () mg/l — 1,3 ASTM D 3231
Ethanol (¥ % v|v 9,0 (¥) 10,2 (3) EN 22854

Noter:

(') De i specifikationerne anforte vardier er »sande vaerdier«. Deres gransevardier er fastsat i henhold til ISO 4259 »Petro-
leum products — Determination and application of precision data in relation to methods of testc, idet minimumsverdien
er fastsat pd grundlag af en minimumsforskel pd 2R over nul. For maksimal- og minimalveerdi har minimalforskellen ve-
ret 4R (R = reproducerbarhed). Uanset denne verdi, som er nedvendig af tekniske drsager, ber brandstoffabrikanten til-
streebe en nulvardi, hvor den anforte maksimumsveaerdi er 2R, og en gennemsnitsvaerdi, hvor der anfores maksimums- og
minimumsgranseveardier. Dersom det bliver nedvendigt at afgere, om et brandstof opfylder kravene i specifikationerne,
anvendes ISO 4259.

() Akvivalente EN/ISO-metoder vil blive taget i anvendelse, ndr de udstedes for de ovenfor navnte egenskaber.

) En korrektionsfaktor pd 0,2 for MON og RON skal fratreekkes ved beregningen af det endelige resultat i overensstemmelse

med EN 228:2008.

(*) Brendstoffet kan indeholde oxidationsinhibitorer og metaldeaktivatorer, som normalt anvendes til stabilisering af benzin-
produktionen pd raffinaderier, men additiver i form af detergenter eller dispergerende stoffer eller oplesningsolier ma ikke
tilsattes.

(*) Ethanol, der opfylder specifikationerne i EN 15376, er det eneste oxygenat, der som led i produktionsprocessen mé tilsat-
tes referencebraendstoffet.

(®) Det faktiske svovlindhold i det breendstof, der anvendes til type 1-prevning, angives.

(') Der mé ikke som led i produktionsprocessen tilsattes forbindelser indeholdende phosphor, jern, mangan eller bly til dette
referencebraendstof.

(¥) Ethanolindholdet og det tilsvarende oxygenindhold kan vaere nul for motorer af kategori SMB efter fabrikantens valg. I si-
danne tilfelde foretages alle prevninger af motorfamilien, eller motortypen, hvis der ikke findes en familie, ved anvendelse
af benzin med et ethanolindhold pa nul.

2.2 Type: Ethanol (E85)

Graenseveerdier (1)
Parameter Enhed Prevningsmetode
Minimum Maksimum
Research-oktantal (RON) 95,0 — EN ISO 5164
Motoroktantal (MON) 85,0 — EN ISO 5163
Massefylde ved 15 °C kg/m? angives ISO 3675
Damptryk kPa 40,0 60,0 EN ISO 13016-1
(DVPE)
Svovlindhold (3 mg/kg — 10 EN 15485 eller
EN 15486
Oxidationsstabilitet Minutter 360 EN ISO 7536
Harpiksindhold (vasket med oples- | mg/100 ml — 5 EN-ISO 6246
ningsmiddel)
Udseende Klar og blank, synligt fri for op- | Visuel inspektion
Bestemmes ved omgivende tempe- slemmede eller udfeldede konta-
ratur, dog mindst 15 °C minanter
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Grensevardier (1)
Parameter Enhed Prevningsmetode
Minimum Maksimum
Ethanol og hejere alkoholer (?) % vlv 83 85 EN 1601

EN 13132
EN 14517
E DIN 51627-3

Hgjere alkoholer (C;-C,) % v[v — 2,0 E DIN 51627-3

Methanol % vlv 1,00 E DIN 51627-3

Benzin (%) % vlv Rest EN 228

Phosphor mg/l 0,20 (% EN 15487

Vandindhold % vlv 0,300 EN 15489 eller

EN 15692

Inorganisk chloridindhold mg/l 1 EN 15492

pHe 6,5 9,0 EN 15490

Kobberstrimmelkorrosion (3 h ved | Klassificering Klasse 1 EN ISO 2160

50 °C)

Syreindhold (beregnet som eddike- % m/m — 0,0050 EN 15491

syre CH,COOH) (mg]l) (40)

Elektrisk ledningsevne pS/em 1,5 DIN 51627-4 el-

ler prEN 15938

Carbon/hydrogen-forhold angives

Carbon/oxygen-forhold angives

Noter:

(') De i specifikationerne anferte vardier er »sande vaerdier«. Deres graensevaerdier er fastsat i henhold til ISO 4259 »Petro-
leum products — Determination and application of precision data in relation to methods of teste, idet minimumsvaerdien
er fastsat pd grundlag af en minimumsforskel pd 2R over nul. For maksimal- og minimalveerdi har minimalforskellen ve-
ret 4R (R = reproducerbarhed). Uanset denne verdi, som er nedvendig af tekniske drsager, ber brandstoffabrikanten til-
streebe en nulveerdi, hvor den anforte maksimumsverdi er 2R, og en gennemsnitsverdi, hvor der anferes maksimums- og
minimumsgranseverdier. Dersom det bliver nedvendigt at afgere, om et brandstof opfylder kravene i specifikationerne,
anvendes ISO 4259.

(3 Det faktiske svovlindhold i det breendstof, der anvendes til emissionspravninger, angives.

(}) Ethanol, der opfylder specifikationerne i EN 15376, er det eneste oxygenat, der som led i produktionsprocessen ma tilsat-
tes referencebraendstoffet.

(*) Indholdet af blyfri benzin kan bestemmes som 100 minus summen af procentdelen for indhold af vand, alkohol, MTBE
og ETBE.

(®) Der mé ikke som led i produktionsprocessen tilsattes forbindelser indeholdende phosphor, jern, mangan eller bly til dette
referencebrandstof.

3. Tekniske data for braendstoffer til provning af single- og dual-brandstofmotorer
3.1. Type: LPG
Parameter Enhed Braendstof A Breendstof B Prgvningsmetode
Sammensatning: EN 27941
C,-indhold % v[v 30 £2 85+ 2
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Parameter Enhed Brandstof A Brandstof B Provningsmetode

C,-indhold % v|v Rest (1) Rest (1)

<C,>C, % v[v Maksimum 2 Maksimum 2

Olefiner % v[v Maksimum 12 | Maksimum 15

Fordampningsrest mg/kg Maksimum 50 | Maksimum 50 | EN 15470

Vand ved 0 °C Fri Fri EN 15469

Totalt svovlindhold herunder lugt- mg/kg Maksimum 10 | Maksimum 10 | EN 24260,

stof ASTM D 3246,

ASTM 6667

Hydrogensulfid Ingen Ingen EN ISO 8819

Kobberstrimmelkorrosion (1 h ved | Klassificering Klasse 1 Klasse 1 ISO 6251 (3

40 °Q)

Lugt Karakteristika Karakteristika

Motoroktantal (%) Minimum 89,0 | Minimum 89,0 | EN 589 bilag B

Noter:

(') Rest forstds som felger: rest = 100 - C, — < C, — > C,.

(» Denne metode giver ikke nedvendigvis en nojagtig bestemmelse af tilstedevarende korroderende stoffer, hvis preven inde-
holder korrosionsinhibitorer eller andre kemikalier, som nedsatter korrosiviteten af praven over for kobberstrimlen. Til-
seetning af sddanne stoffer alene med det formadl at pévirke prevningsresultaterne er derfor forbudt.

(*) P4 motorfabrikantens anmodning kan der anvendes et hgjere MON til udferelse af typegodkendelsesprovningerne.

3.2. Type: Naturgas/biomethan
3.2.1.  Specifikation for referencebraendstoffer med faste egenskaber (f.eks. fra en forseglet beholder)

Som alternativ til referencebrandstofferne i dette punkt kan de tilsvarende braendstoffer i punkt 3.2.2 anvendes.

K - . Greensevardier Prevningsme-

arakteristika Enheder Basis — : tode
Minimum Maksimum

Referencebrandstof G,

Sammensetning:

Methan 87 84 89

Ethan 13 11 15

Rest (1) % mol — — 1 ISO 6974

Svovlindhold mg/m® (9 — 10 1SO 6326-5

Noter:

() Inaktive + C,,

() Verdien bestemmes ved standardbetingelserne 293,2 K (20 °C) og 101,3 kPa.
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Gransevardier Provninesme-
Karakteristika Enheder Basis ? ’ dg
Minimum Maksimum ode
Referencebrandstof G,
Sammensetning:
Methan 92,5 91,5 93,5
Rest (3) % mol — — 1 ISO 6974
N, % mol 7,5 6,5 8,5
Svovlindhold mg/m® (9 — — 10 ISO 6326-5
Noter:
(") Inaktive (forskellig fra N,) + C,+ C,,
() Verdien fastleegges ved 293,2 K (20 °C) og 101,3 kPa.
Referencebrandstof G,
Sammensatning:
Methan % mol 86 84 88
Rest (1) % mol — — 1 ISO 6974
N, % mol 14 12 16
Svovlindhold mg/m® (9 — — 10 ISO 6326-5
Noter:
(') Inaktive (forskellig fra N,) + C,+ C,,
() Verdien fastleegges ved 293,2 K (20 °C) og 101,3 kPa.
Referencebrandstof G,,
Sammens&tning:
Methan % mol 100 99 100 ISO 6974
Rest (1) % mol — — 1 ISO 6974
N, % mol ISO 6974
Svovlindhold mg/m? (3 — — 10 ISO 6326-5
Wobbeindeks (netto) MJ/m? () 48,2 47,2 49,2
(") Inaktive (forskellig fra N,) + C, + C,,.
(& Verdien fastlegges ved 293,2 K (20 °C) og 101,3 kPa.
(}) Verdien fastlaegges ved 273,2 K (0 °C) og 101,3 kPa.
3.2.2.  Specifikation for referencebrandstof fra en reorledning med en blanding af andre gasser, hvis gasegenskaber

bestemmes ved maling pé stedet

Som alternativ til referencebraendstofferne i dette punkt kan de tilsvarende referencebraendstoffer i punkt 3.2.1

anvendes.
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3.2.2.1. Grundlaget for hvert referencebrandstof fra rerledning (Gg, G,,, ...) er gas fra et forsyningsgasdistributionsnet,
blandet, hvor det er nedvendigt for at opfylde den tilsvarende lambda-forskydnings (S,) i tabel 9.1, med en
blanding af en eller flere af folgende kommercielt (‘) tilgeengelige gasser:
a) carbondioxid
b) ethan
¢) methan
d) nitrogen
€) propan.
() Med henblik herp4 er det ikke nodvendigt at anvende kalibreringsgas.
3.2.2.2. Vardien S, for den fremkomne blanding af rerledningsgas og blandingsgas skal ligge inden for det i tabel 9.1
angivne omrade for det specificerede referencebrandstof.
Tabel 9.1
Kraevet omrade for S, for hvert referencebraendstof
Referencebrandstof Minimum §, Maksimum §,
G () 0,87 0,95
G, 0,97 1,03
Gy, 1,05 1,10
Gys 1,12 1,20
(") Det er ikke et krav, at motoren preves pa en gasblanding med et methantal pd under 70. Nar det kravede omréde for S,
f70(§. Gy ville indebaere et metantal pd under 70, kan vardien for S, for G, justeres, indtil der opnés et methantal pd mindst
3.2.2.3. Motorprevningsrapporten for hver prevning skal indeholde folgende:
a) de valgte blandingsgasser fra listen i punkt 3.2.2.1
b) S,-vaerdien for den breendstofblanding, som iblandingen resulterer i
¢) methantallet (MN) for den brendstofblanding, som iblandingen resulterer i.
3.2.2.4. Kravene i tilleg 1 og 2 skal opfyldes med hensyn til bestemmelse af egenskaberne for rerlednings- og
blandingsgasser, bestemmelse af S, og MN for den fremkone gasblanding og verifikationen af, at blandingen
blev opretholdt under prevningen.
3.2.2.5. Huvis en eller flere gasstromme (rorledningsgas eller blandingsgas(ser)) indeholder en mere end ubetydelige andel

af CO,, korrigeres beregningen af specifikke CO,-emissioner i bilag VII i overensstemmelse med til 3.
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Tilleg 1

Supplerende krav til udferelse af emissionsprovning ved anvendelse af gasformige
referencebraendstoffer, der omfatter rerledningsgas med en blanding af andre gasser

1. Metode til gasanalyse og gasstremsmaling

1.1. I forbindelse med dette tilleg bestemmes gassens sammensztning, hvor det er nedvendigt, ved analyse af gassen
ved anvendelse af gaskromatografi i overensstemmelse med EN ISO 6974 eller ved en alternativ metode, der
opndr mindst en tilsvarende grad af nejagtighed og repeterbarhed.

1.2. I forbindelse med dette tilleeg méles gasstremmen, hvor det er nedvendigt, ved hjalp af et flowmeter.

2. Analyse og stromningshastighed af den indkommende forsyningsgas
2.1. Sammensatningen af den tilforte forsyningsgas analyseres for iblandingssystemet.

2.2.  Stremningshastigheden for den forsyningsgas, der tilfores iblandingssystemet, males.

3. Analyse og stremningshastighed af blandingen

3.1.  Ndr der foreligger en relevant analyseattest for en blanding (f.eks. udstedet af gasleveranderen), kan den anvendes
som kilde for blandingens sammensatning. I sidanne tilfelde er det tilladt, men ikke pdkraevet at analysere
blandingens sammensatning.

3.2.  Nir der ikke foreligger en relevant analyseattest for en blanding, skal blandingens sammensatning analyseres.

3.3.  Stremningshastigheden for hver blanding, der tilferes iblandingssystemet, méles.

4. Analyse af blandet gas

4.1.  Det er tilladt, men ikke pakravet at foretage an analyse af sammensatningen af den gas, der tilferes motoren
efter at have forladt iblandingssystemet, i tilleeg til eller som alternativ til den analyse, der kraeves i henhold til
punkt 2.1 og 3.1.

5. Beregning af S, og methantal for den blandede gas

5.1.  Resultaterne af gasanalysen efter punkt 2.1, punkt 3.1 eller punkt 3.2, og, hvor det er relevant, punkt 4.1,
kombineret med massestremningshastigheden for gas malt i overensstemmelse med punkt 2.2 og 3.3 anvendes til
at beregne methantallet i overensstemmelse med EN16726:2015. Det samme datasat anvendes til at beregne S,
i overensstemmelse med proceduren i tilleg 2.

6. Kontrol og verifikation af gasblanding under prevningen

6.1  Kontrol og verifikation af gasblandingen under provningen udferes ved hjalp af enten et abent eller lukket
kontrolslgjfesystem.

6.2.  Abent blandingskontrolslgjfesystem

6.2.1. 1 sddanne tilfelde udferes gasanalysen, stremningsmaélingerne og beregningerne i punkt 1, 2, 3 og 4 for
emissionsprgvningen.

6.2.2. Proportionerne af forsyningsgas og blanding(er) skal fastsattes for at sikre, at S, ligger inden for det tilladte
omréde for det relevante referencebrandstof i tabel 9.1.
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6.2.3. Nar de relative andele er fastsat, skal de opretholdes i hele emissionsprevningen. Det er tilladt at justere
individuelle stremningshastigheder for at opretholde de relative proportioner.

6.2.4. Nar emissionsprevningen er fuldfert, skal analysen af gassammensatningen, stremningsmdlingerne og
beregningerne i punkt 2, 3, 4 og 5 gentages. For at prevningen kan anses for at vaere valid, skal S, blive inden for
det specificerede omréde for det respektive referencebrandstof i tabel 9.1.

6.3.  Lukket blandingskontrolslgjfesystem

6.3.1. 1sddanne tilfelde udferes analysen gassammensatningen, stremningsmaélingerne og beregningerne i punkt 2, 3, 4
og 5 med mellemrum i lebet af emissionsprevningen. Mellemrummene valges under hensyntagen til, hvilken
hyppighed gaskromatografen og det tilsvarende beregningssystem giver mulighed for.

6.3.2. Resultaterne af de periodiske mailinger og beregninger anvendes til at justere de relative proportioner af
forsyningsgas og blanding for at fastholde vardien for S, inden for det i tabel 9.1 specificerede omrade for det
respektive referencebraendstof. Justeringerne ma ikke foretages oftere end beregningerne.

6.3.3. For at prevningen kan anses for at vere valid, skal S, blive inden for det i tabel 9.1 specificerede omrade for det
respektive referencebreendstof ved mindst 90 % af mélepunkterne.
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Tilleg 2

Beregning af \-forskydningsfaktoren (S,)

1. Beregning

A-forskydningsfaktoren (S,) (') beregnes ved hjalp af ligning (9-1):

S = 2 *

1- inert% n+ m\_ %

100 4 100
hvor:
S, = Mforskydningsfaktor
% inert = braendstoffets indhold af inerte gasser i % vol. (f.eks. N,, CO,, He osv.)
0, = brandstoffets oprindelige oxygenindhold i % vol.
nogm = henviser til et gennemsnitligt C_H_, som reprasenterer breendstoffets carbonhydrider, dvs.:
lx{%]+2x[cz—%]+3x{c3—%+4x |:C4—%+5><|:—
100 100 100 100
n= 1 - diluent%
100
YRV 0 RISV | L] B N I B
m—= 100 100 100
- 1 - diluent%
100

hvor:
CH, = brandstoffets methanindhold i % vol.
C, = % vol. af alle C,-carbonhydrider (f.eks.: C,H,, C,H,, osv.) i brandstoffet
C = % vol. af alle C,-carbonhydrider (f.eks.: C;Hy, C;H;, osv.) i brandstoffet
C, = % vol. af alle C,-carbonhydrider (f.eks.: C,H,,, C,H,, osv.) i brendstoffet
C, = % vol. af alle Cy-carbonhydrider (f.eks.: C;H,,, C;H,,, osv.) i breendstoffet
fortynder = brandstoffets indhold af fortyndingsgasser i % vol. (f.eks.: O,* N,, CO,, He osv.).

. Eksempler til beregning af A-forskydningsfaktoren S,:

Eksempel 1: G,;: CH, = 86 %, N, = 14 % (vol.)

CHy% %
n:” [100} 2 Loo] T 1x086_ 086 _
1 - diluent % 1- 14 0,86
100 100
4% {M] +4x {ﬂ] +..
m— 100 . 100 _ 4 % 0,86 4
1 - diluent % 0,8 6

100

1

Det stokiometriske luft/braendstof-forhold for automobilbraendstoffer — SAE J1829, juni 1987. John B. Heywood, Internal Combustion
Engine Fundamentals, McGraw-Hill, 1988, kapitel 3.4: »Combustion stoichiometryx« (s. 68-72).
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S, = 2 - 2 =116

(-=)(ae2) -5 (- 2) (149
100 4 100 100 4

Eksempel 2: G,: CH, = 87 %, C,H, = 13 % (vol))

1x [i“%} +2x {ﬂ] + ..
100 100 _1x087+2x0,13 1,13

n= 1 - diluent % 1- 0 = 1,13
100 100
4 x W] +2x [Cz““%] + .
|: 100 100 4x0,87+6x0,13
m= 1 - diluent % = 1 = 4;26
100
S= ’ 2 = 0,911

(1 - —‘/) (n+3) -2 (1 - i) X <1,13 +ﬂ)
100 4 100 100 4

Eksempel 3: USA: CH, = 89 %, C,H, = 4,5 %, C,;H, = 2,3 %, C,H,, = 0,2 %, 0,=0,6 % N, = 4 %

1x [%} +2x [ﬁ] +.
100 100 _1x0,89 42 x 0,045 + 3 x 0,023 + 4 x 0,002

n= 1= diluent % ] - 064 =111
100 100
4x {cm%} Lax |:C2H4%:| 6 x |:C2H6%:| o8 x |:C3H8%:|
. 100 100 100 100 | 4x0894+4x0,045+8x0,023 414 x0,002 424
m= 1= diluent % = PR =4
100 100
5 = 2 2 = 0,96

(1—“‘5”%><n+“‘>—°3_ (1—“> x <111+““>—°'6
100 4 100 100 ’ 4 100

Som alternativ til ovenstdende ligning kan S, beregnes ud fra forholdet mellem ren methans stekiometriske luftbehov
og det stokiometriske luftbehov for den brandstofblanding, der tilfores motoren, som anfert nedenfor.

Lambda-forskydningsfaktoren (S,) udtrykker enhver brendstofblandings oxygenbehov i forhold til ren methans
oxygenbehov. Ved oxygenbehov forstds den mangde af oxygen, der er nedvendig for at oxidere methan i en
stekiometrisk sammensztning af reaktanter til produkter af fuldsteendig forbrending (dvs. carbondioxid og vand).

Med hensyn til forbreendingen af ren methan er reaktionen beskrevet i ligning (9-4):
1-CH,+2-0,—1-C0,+2-H,0 (9-4)

I dette tilfelde er forholdet for molekyler i reaktanters stokiometriske sammensatning preecis 2:

No

—2

Nep,

hvor:

Mo, = antal oxygenmolekyler
Neye = antal methanmolekyler
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ren methans oxygenbehov er derfor:
Ny, = 2Ny, med en referencevaerdi for [ng,,] = 1 kmol

Veardien for S, kan bestemmes ud fra forholdet mellem den stekiometriske sammenszatning af oxygen og methan og
forholdet mellem den stekiometriske sammensatning af oxygen og den brendstofblanding, der tilferes motoren, jf.
ligning (9-5):

<" cm) 2 (9-5)

= (u) B (1 02)jend
" lend
hvor:
Motend = antal molekyler i breendstofblandingen
(Mo bond = forholdet af molekyler i den stokiometriske sammensatning af oxygen og den braendstofblanding,

der tilfores motoren

Da luft indeholder 21 % oxygen, beregnes ethvert brandstofs stekiometriske luftbehov L ved hjzlp af ligning (9-6):

Laga =" 31 (9-6)
hvor:

Ly fue = brandstoffets stokiometriske luftbehov

102 ful = brandstoffets stokiometriske oxygenbehov

Veardien for S, kan ogsd bestemmes ud fra forholdet mellem den stokiometriske sammensztning af ilt og methan og
forholdet mellem den stekiometriske sammensztning af oxygen og den braendstofblanding, der tilferes motoren, dvs.
forholdet mellem methans stekiometriske luftbehov og luftbehovet for den brandstofblanding, der tilfares motoren,
jf. ligning (9-7):

102 ) /0,21 (ﬁ)
<” CH4) / N/ ey, Lgen,
n n L S Ll
(e ()
" blend 0.21/ blend

Enhver beregning, der specificerer det stokiometriske luftbehov, kan derfor anvendes til at udtrykke Lambda-
forskydningsfaktoren.

S)\ = (9'7)
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Tilleg 3

Korrigering for CO, i udstedningsgassen, der skyldes CO, i det gasformige braendstof
1. Ojeblikkelig massestremningshastighed for CO, i den gasformige brandstofstrem
1.1. Gassammenszatning og gasstrem bestemmes i overensstemmelse med kravene i afsnit 1-4 i tilleg 1.

1.2. Den gjeblikkelige massestremningshastighed af CO, i en gasstrom, der tilfores motoren, beregnes ved hjlp af
ligning (9-8).

mCOZi = (MCOZ/Mstream) ’ xCOZi .mstreami (9_8)
hvor:
Meon; = @jeblikkelig massestremningshastighed for CO, fra gasstremmen [g/s]

L~ = @jeblikkelig massestremningshastighed for gasstremmen [g/s]
Xcon = Molar CO,-andel i den gasformige strom [-]
Mo, = Molmasse for CO, [g/mol]
ream = Gasstrgmmens molmasse [kg/mol]
M, Deregnes ud fra alle malte bestanddele (1, 2, ..., n) ved hjelp af ligning (9-9).

Mslrcam =X Ml + Xy * MZ Tt X © Mn (9_9)

hvor:

X1 o = Moler andel af hver mélt bestanddel i gasstremmen (CH,, CO,, ...) [-]
M, .y = Molmasse af hver malt bestanddel i gasstremmen [g/mol]

1.3. For at bestemme den samlede massestremningshastighed for CO, i det gasformige brendstof, der kommer ind
i motoren, foretages beregningen i ligning (9-8) for hver individuel gasstrom, der indeholder CO,, og som kommer
ind i gasblandingssystemet, og resultatet for hver gasstrom laegges sammen, eller beregningen foretages for den
blandede gas, der forlader blandingssystemet og kommer ind i motoren, ved hjalp af ligning (9-10):

Mo, fuel ~Mcozia TMeozib T -+ TMcooin (9-10)

hvor:

gjeblikkelig kombineret massestromningshastighed for CO,, der skyldes CO, i det

mCOZi, fuel
gasformige brandstof, der kommer ind i motoren [g/s]

gjeblikkelig massestremningshastighed for CO,, der skyldes CO, i hver individuel gasstrom
a, b, ... ngfs]

Mo, a,b, ...on
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2. Beregning af specifikke CO,-emissioner for transiente (NRTC og LSI-NRTC) prevningscyklusser og RMC

2.1 Den samlede masse pr. prevning af CO,-emissioner fra CO, i breendstoffet m, ¢, [g/test] beregnes ved summering
af den gjeblikkelige massestremningshastighed for CO, i det gasformige brandstof, der kommer ind i motoren
Meom e 18/S] 1 10bet af prevningscyklussen, ved hjelp af ligning (9-11):

N
1 .
M o2 fuel = ]_[ : Z Mco2 fuel (9-11)
i=1

hvor:

f = datafangsthastighed [Hz]

N = antal malinger [-]

2.2 Den samlede masse af CO, -emissioner m, [g[test], der anvendes i ligning (7-61), (7-63), (7-128) eller (7-130)
i bilag VII til at beregne det specifikke emissionsresultat e, [g/kWh], erstattes i naevnte ligninger af den korrigerede
vaerdi meg, ., [g[test], der er beregnet ved hjzlp af ligning (9-12).

mCOZ, corr ~ Mcoa — mCOZ, fuel (9'1 2)
3. Beregning af specifikke CO,-emissioner for NRSC-provninger i diskret modus

3.1 Middelmassestrgmningshastigheden for CO,-emissioner fra CO, i brandstoffet i timen g,,qq, ¢ elleriqy, fuel [g/h]
beregnes for hver individuel prevningsfunktionsmdde ud fra de malinger af gjeblikkelig massestremningshastighed
for CO, Mgy ra [gfs] efter ligning (9-10), der er taget i lobet af proveudtagningsperioden, ved hjeelp af ligning (9-
13):

N
: 1 :
_ Y 9-13
q mco2,fuel = Mco2 fuel 3600 N 4 Mco2 fuel ( )
hvor:
N = antal malinger taget under prevningsfunktionsmaden [-]

3.2 Den middelmassestrgmningshastighed for CO,-emissioner g, ellerri.,, [g/h] for hver individuel prevningsfunk-
tionsméde, der anvendes i ligning (7-64) eller (7-131) i bilag VII til at beregne det specifikke emissionsresultat e,
[g/kWh], erstattes i navnte ligninger af den korrigerede vardi q,co oo ellermeg, o [g/h] for hver individuel
provningsfunktionsmdde, beregnet ved hjalp af ligning (9-14) eller (9-15).

quO2, corr = quOZ — quOZ, fuel (9_14)

(9-15)

Meoa, corr ~Meor Mo, fuel
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BILAG X

Detaljerede tekniske specifikationer og betingelser for levering af en motor adskilt fra sit system
til efterbehandling af udstedningen

1. Der er tale om levering af en motor, der er adskilt fra sit system til efterbehandling af udstedningen, som
omhandlet i artikel 34, stk. 3, i forordning (EU) 2016/1628, ndr fabrikanten og den originaludstyrsfabrikant, der
monterer motoren, er serskilte juridiske enheder, og motoren overferes af fabrikanten fra et sted adskilt fra sit
system til efterbehandling af udstedningen, og systemet til efterbehandling af udstedningen leveres fra et andet
sted og/eller pa et andet tidspunkt.

2. I sidanne tilfeelde skal fabrikanten gore folgende:

2.1. anses for at vere ansvarlig for motorens omsatning og for at sikre, at motoren bringes i overensstemmelse med
den godkendte motortype

2.2.  afgive alle ordrer for de dele, der leveres adskilt, for motoren leveres adskilt fra sit system til efterbehandling af
udstedningen, til originaludstyrsfabrikanten

2.3.  stille instrukserne for montering af motoren til rddighed for originaludstyrsfabrikanten, herunder systemet til
efterbehandling af udstedningen og identifikationsmearkningerne for de dele, der leveres adskilt, samt de
oplysninger, der er nedvendige for at kontrollere, om den samlede motor fungerer korrekt i overensstemmelse
med den godkendte motortype eller -familie

2.4, fore fortegnelser over:
1) de instrukser, der er stillet til rddighed for originaludstyrsfabrikanten
2) listen over alle dele, der leveres adskilt

3) de fortegnelser, originaludstyrsfabrikanten har sendt tilbage, der bekrefter, at de leverede motorer er blevet
bragt i overensstemmelse med afsnit 3

2.4.1. opbevare disse fortegnelser i mindst 10 ar

2.4.2. stille fortegnelserne til radighed for den godkendende myndighed, Europa-Kommissionen eller markedstilsyns-
myndighederne efter anmodning

2.5.  sikre at der ud over den lovpligtige maerkning, der kraves i henhold til artikel 32 i forordning (EU) 2016/1628,
anbringes en midlertidig markning pd motoren uden system til efterbehandling af udstedningen, som kraevet ved
navnte forordnings artikel 33, stk. 1, og i overensstemmelse med bestemmelserne i bilag III til gennemforelses-
forordning (EU) 2017/656 om administrative krav

2.6. sikre, at de dele, der leveres adskilt fra motorerne, har identifikationsmeerkning (f.eks. numre pé dele)

2.7.  nér der er tale om en overgangsmotor, sikre, at motoren (inklusive systemet til efterbehandling af udstedningen)
har en motorproduktionsdato, der ligger for datoen for omsatning af motorer i bilag III til forordning (EU)
2016/1628, som kravet ved nzvnte forordnings artikel 3, nr. 7), 30) og 32)

2.7.1. De fortegnelser, der er omhandlet i punkt 2.4, skal omfatte dokumentation for, at det system til efterbehandling
af udstedningen, der blev fremstillet for nevnte dato, hvis produktionsdatoen ikke fremgdr af markningen pa
systemet til efterbehandling af udstedningen.

3. Originaludstyrsfabrikanten skal gore folgende:

3.1.  bekrefte over for fabrikanten, at motoren er blevet bragt i overensstemmelse med den godkendte motortype eller
-familie i overensstemmelse med de modtagne instrukser, og at alle kontroller, der er nedvendige for at sikre, at
den samlede motor fungerer korrekt i overensstemmelse med den godkendte motortype, er foretaget

3.2.  ndr en originaludstyrsfabrikant regelmessigt modtager motorer fra en fabrikant, kan bekreaftelsen i punkt 3.1
gives med regelmessige mellemrum aftalt af parterne, men ikke sjeldnere end en gang arligt.
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BILAG XI

Detaljerede tekniske specifikationer og betingelser for midlertidigt at bringe i omsatning med
henblik pa driftsprevning

Folgende betingelser finder anvendelse for midlertidig omsatning af motorer med henblik pé driftsprevning i henhold til
artikel 34, stk. 4, i forordning (EU) 2016/1628:

1. Fabrikanten bevarer ejerskabet til motoren, indtil proceduren i punkt 5 er fuldfert. Dette er ikke til hinder for, at
der indgds en finansieringsaftale med originaludstyrsfabrikanten eller slutbrugere, der deltager i prevnings-
proceduren.

2. For motoren bringes i omsatning, skal fabrikanten underrette den godkendende myndighed i en medlemsstat og

oplyse sit navn eller varemerke, motorens unikke motor identifikationsnummer, motorens produktionsdato,
relevante oplysninger om motorens emissionsprastation og den originaludstyrsfabrikant eller de slutbrugere, der
deltager i provningsproceduren.

3. Motoren skal ledsages af en overensstemmelsesmeddelelse, som er leveret af fabrikanten og overholder
bestemmelserne i bilag II til gennemforelsesforordning (EU) 2017/656 om administrative krav; det skal navnlig
fremgd af overensstemmelsesmeddelelsen, at der er tale om en motor til driftsprovning, der midlertidigt bringes
i omsaetning i henhold til artikel 34, stk. 4, i forordning (EU) 2016/1628.

4. Motoren skal veare forsynet med den lovpligtige markning i overensstemmelse med bilag III til gennemforelses-
forordning (EU) 2017/656 om administrative krav.

5. Nér provningerne er fuldfert, og under alle omstendigheder 24 timer efter at motoren er blevet bragt
i omsetning, skal fabrikanten sorge for, at motoren enten trakkes tilbage fra markedet eller bringes
i overensstemmelse med forordning (EU) 2016/1628. Fabrikanten skal underrette den godkendende myndighed
om den valgte lgsning.

6. Uanset punkt 5 kan fabrikanten ansege om en forlaengelse af prevningens varighed i op til yderligere 24 maneder
hos den samme godkendende myndighed, idet fabrikanten begrunder anmodningen om forlaengelse.

6.1.  Den godkendende myndighed kan godkende forleengelsen, hvis den anser de for at vare berettiget. I s fald:
1) skal fabrikanten udstede en ny overensstemmelsesmeddelelse for den yderligere periode, og

2) bestemmelserne i punkt 5 skal ved udgangen af den forleegende periode, eller under alle omstendigheder 48
méneder efter at motoren blev bragt i omsatning.
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BILAG XII

Detaljerede tekniske specifikationer og betingelser for motorer til szrlige formal

Folgende betingelser finder anvendelse for omsatning af motorer, der overholder emissionsgraensevardierne for
forurenende luftarter og partikler for motorer til sarlige formal i bilag V1 til forordning (EU) 2016/1628:

1.  For en fabrikant bringer en motor i omsetning, skal fabrikanten treeffe rimelige foranstaltninger for at sikre, at
motoren vil blive monteret i en mobil ikke-vejgdende maskine, der kun anvendes i potentielt eksplosive atmosferer,
jf. neevnte forordnings artikel 34, stk. 5, eller til sgsatning og bjergning af redningsbade, der feres af en national
redningstjeneste, jf. samme forordnings artikel 34, stk. 6.

2. Med henblik pd punkt 1 anses en erklering fra originaludstyrsfabrikanten eller den gkonomiske akter, der
modtager motoren, hvori det bekraftes, at den vil blive monteret i en mobil ikke-vejgdende maskine, der
udelukkelse er bestem til sddanne seerlige formdl, for at veere en rimelig foranstaltning.

3. Fabrikanten skal:
1) opbevare den skriftlige erkleering, der er omhandlet i punkt 2 i mindst 10 ar og

2) stille den til rddighed for den godkendende myndighed, Europa-Kommissionen eller markedstilsynsmyn-
dighederne efter anmodning.

4. Motoren skal ledsages af en overensstemmelsesmeddelelse, som er leveret af fabrikanten og overholder
bestemmelserne i bilag II til gennemforelsesforordning (EU) 2017/656 om administrative krav; det skal navnlig
fremgd af overensstemmelsesmeddelelsen, at der er tale om en motor til serlige formdl, der bringes i omsetning
efter betingelserne i artikel 34, stk. 5 eller 6, i forordning (EU) 2016/1628.

5. Motoren skal vaere forsynet med den lovpligtige markning i overensstemmelse med bilag III til gennemforelses-
forordning (EU) 2017/656 om administrative krav.
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BILAG XIII

Anerkendelse af akvivalente motortypegodkendelser

1. For motorfamilier eller motortyper af kategori NRE anerkendes falgende typegodkendelser og, hvor det er relevant,
den tilsvarende lovpligtige mearkning for at vere ligestillede med EU-typegodkendelser, der er udstedt, og lovpligtig
merkning, der er pakravet i overensstemmelse med forordning (EU) 2016/1628:

1) EU-typegodkendelser, der er udstedt pd grundlag af forordning (EF) nr. 595/2009 og dens gennemferelsesforan-
staltninger, sifremt en teknisk tjeneste bekrafter, at motortypen opfylder:

a) kravene i tilleg 2 til bilag IV, ndr motoren udelukkende er beregnet til anvendelse i »trin Ve-motorer af

kategori IWP og IWA i overensstemmelse med artikel 4, stk. 1, nr. 1), litra b), i forordning (EU) 2016/1628,
eller

b) kravene i tilleg 1 til bilag IV for motorer, der ikke er omfattet af litra a)

2) typegodkendelser, der er i overensstemmelse med FN/ECE-regulativ nr. 49, @ndringsserie 06, sdfremt en teknisk
tjeneste bekreafter, at motortypen opfylder:

a) kravene i tilleg 2 til bilag IV, nir motoren udelukkende er beregnet til anvendelse i »trin Ve-motorer af

kategori IWP og IWA i overensstemmelse med artikel 4, stk. 1, nr. 1), litra b), i forordning (EU) 2016/1628,
eller

b) kravene i tilleg 1 til bilag IV for motorer, der ikke er omfattet af litra a)
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BILAG XIV
Narmere detaljer om de relevante oplysninger og instrukser for si vidt angdr
originaludstyrsfabrikanter (OEM)
1. I henhold til artikel 43, stk. 2, i forordning (EU) 2016/1628 stiller fabrikanten alle relevante oplysninger og

instrukser til rddighed for originaludstyrsfabrikanten for at sikre, at motoren er i overensstemmelse med den
godkendte motortype, ndr den er monteret i en mobil ikke-vejgdende maskine. De oplysninger, der stilles til
radighed med henblik herpd, skal klart angives som sddan over for originaludstyrsfabrikanten.

Instrukserne kan stilles til rddighed pé papir eller i et almindeligt anvendt elektronisk format.

Nar flere motorer, for hvilke de samme instrukser er ngdvendige, leveres til den samme originaludstyrsfabrikant, er
det tilstraekkeligt kun at stille et seet instrukser til raddighed.

Oplysningerne og instrukserne til originaludstyrsfabrikanten skal mindst indeholde:

1) monteringskrav, der er nedvendige for at opnd emissionsprestationen for motortypen, herunder emissionsbe-
grensningssystemet, som der skal tages hensyn til for at sikre, at emissionsbegraensningssystemet fungerer
korrekt

2) en beskrivelse af eventuelle serlige betingelser for eller begraensninger med hensyn til monteringen eller
brugen af motoren, som anfert pd EU-typegodkendelsesattesten, jf. bilag IV til gennemforelsesforordning (EU)
2017/656 om administrative krav

3) en erklering om, at monteringen af motoren ikke permanent begrenser motoren til kun at fungere i et
effektomrade, der svarer til en (under)kategori med strengere granser for emissioner af forurenende luftarter
og partikler, end den (under)kategori som motoren tilhgrer

4) for motorfamilier, som bilag V finder anvendelse pd, de @vre og nedre grenser for det gwldende
kontrolomréde, og en erklering om, at monteringen af motoren ikke indskraenker motoren til kun at kere pé
hastigheds- og belastningsveardier uden for kontrolomradet for motorens momentkurve

5) hvor det er relevant, konstruktionskrav til de komponenter, der leveres af originaludstyrsfabrikanten, og som
ikke er en del af motoren, og som er nedvendige for at sikre, at de efter montering, er i overensstemmelse
med den godkende motortype

6) hvor det er relevant, konstruktionskrav til reagensbeholderen, inklusive frostbeskyttelse, overvigning af
reagensniveau og mulighed for reagenspreveudtagning

7) hvor det er relevant, oplysninger om mulig montering af et ikke-opvarmet reagenssystem
8) hvor det er relevant, en erklering om, at motoren udelukkende er beregnet til montering i sneslynger

9) hvor det er relevant, en erklering om, at originaludstyrsfabrikant skal levere et advarselssystem som anfert
i tilleg 1-4 til bilag IV

10) hvor det er relevant, oplysninger om gransefladen mellem motoren og den mobile ikke-vejgdende maskine for
operateradvarselssystemet, jf. punkt 9)

11) hvor det er relevant, oplysninger om gransefladen mellem motoren og mobile ikke-vejgdende maskine for
operateransporingssystemet, jf. afsnit 5 i tilleg 1 til bilag IV

12) hvor det er relevant, oplysninger om en funktion til midlertidig deaktivering af operatgransporingen, jf. punkt
5.2.1 i tilleg 1 til bilag IV

13) hvor det er relevant, oplysninger om funktionen til ansporingsomgéelse, jf. punkt 5.5 i tilleg 1 til bilag IV
14) nér der er tale om dual-breendstofmotorer:

a) en erklering om, at originaludstyrsfabrikanten skal levere en driftsindikator for dual-brendstoftilstanden
som beskrevet i punkt 4.3.1 i bilag VIII
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b) en erklering om, at originaludstyrsfabrikanten skal levere et dual-brendstofadvarselssystem som beskrevet
i punkt 4.3.2 i bilag VIII

c¢) oplysninger om graensefladen mellem motoren og den mobile ikke-vejgdende maskine for operaterin-
dikations- og advarselssystemet, jf. punkt 14), litra a) og b)

15) Nér der er tale om en motor med variabel hastighed af kategori IWP, der er typegodkendst til anvendelse pa en
eller flere former for indlandstransport som fastsat i punkt 1.1.1.2 i bilag IX til gennemforelsesforordning (EU)
2017/656 om administrative krav, de narmere oplysninger om hver (under)kategori og driftstilstande
(driftshastighed), for hvilke motoren er typegodkendt og kan indstilles til, ndr den er monteret

16) Nér der er tale om en motor med konstant hastighed udstyret med alternative hastigheder, jf. punkt 1.1.2.3
i bilag IX til gennemforelsesforordning (EU) 2017/656 om administrative krav:

a) en erklering om, at monteringen af motoren skal sikre, at:
i) motoren standses, for regulatoren for konstant hastighed indstilles til en alternativ hastighed, og

ii) regulatoren for konstant hastighed kun indstilles til alternative hastigheder, der er tilladt af motorens
fabrikant.

b) nermere oplysninger om hver (under)kategori og driftstilstande (driftshastighed), for hvilke motoren er
typegodkendt og kan indstilles til, ndr den er monteret.

17) Hvis motoren er forsynet med en tomgangshastighed til opstart og nedlukning, som fastsat i artikel 3, nr. 18,
i forordning (EU) 2016/1628, en erklering om, at monteringen af motoren skal sikre, at regulatoren for
konstant hastighed er koblet til, for motorens belastning eges fra nulbelastningen.

I henhold til artikel 43, stk. 3, i forordning (EU) 2016/1628 stiller fabrikanten alle de oplysninger og nedvendige
instrukser til rddighed for originaludstyrsfabrikanten, som originaludstyrsfabrikanten skal stille til radighed for
slutbrugerne i overensstemmelse med bilag XV.

I henhold til artikel 43, stk. 4, i forordning (EU) 2016/1628 giver fabrikanten originaludstyrsfabrikanten adgang til
vaerdien af kuldioxidemissioner (CO2) i g/kWh, der bestemmes under EU-typegodkendelsesproceduren og
registreres pd EU-typegodkendelsesattesten. Originaludstyrsfabrikanten skal oplyse slutbrugerne om denne verdi,
ledsaget af felgende erkleering: »Denne CO,-madling hidrarer fra provning ved en fast provningscyklus under laborato-
rieforhold af en (stam)motor, der er repreesentativ for motortypen (motorfamilien), og hverken indebeerer eller udtrykker en
garanti for en bestemt motors ydelse.«
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BILAG XV

Naermere detaljer om de relevante oplysninger og instrukser for si vidt angir slutbrugere

1. Originaludstyrsfabrikanten skal over for slutbrugerne stille alle oplysninger og instrukser, som er ngdvendige for
at sikre, at motoren fungerer korrekt for at fastholde motorens emissioner af forurenende luftarter og partikler
inden for granserne for den godkendte motortype eller motorfamilie. De oplysninger, der stilles til rddighed med
henblik herpd, skal klart angives som sddan over for slutbrugerne.

2. Instrukserne til slutbrugerne skal:

2.1.  vare skrevet pd en klar og ikke-teknisk made pd samme sprog som i instrukserne til slutbrugere for den mobile
ikke-vejgdende maskine

2.2, stilles til rddighed pé papir eller alternativt i et almindeligt anvendt elektronisk format

2.3, vare en del af instrukserne til slutbrugere for den ikke-vejgdende maskine eller alternativt vaere et sarskilt
dokument

2.3.1. ndr de leveres adskilt fra instrukserne til slutbrugere for den ikke-vejgdende maskine, leveres i samme form.

3. Oplysningerne og instrukserne til slutbrugerne skal mindst indeholde:

1) en beskrivelse af eventuelle serlige betingelser for eller begreensninger med hensyn til brugen af motoren,
som anfert pd EU-typegodkendelsesattesten, jf. bilag IV til gennemforelsesforordning (EU) 2017/656 om
administrative krav

2) en erklering om, at motoren, inklusive emissionsbegrensningssystemet, skal betjenes, anvendes og
vedligeholdes i overensstemmelse med instrukserne til slutbrugerne for at fastholde motorens emissions-
prastation inden for de krav, der galder for motorkategorien

)
~

en erklering om, at der ikke ber foretages forsatlig manipulation eller misbrug af motorens emissionsbe-
graensningssystem; iseer hvad angdr deaktivering af eller undladelse af at vedligeholde et udstedningsgasrecir-
kulationssystem (EGR) eller et reagensdoseringssystem

4) en erklering om, at det er yderst vigtigt at gribe ind hurtigt for at athjelpe ukorrekt betjening, anvendelse
eller vedligeholdelse af emissionsbegraensningssystemet i overensstemmelse med de anvisninger til
athjelpning, der anvises af de i nr. 5) og 6) omhandlede advarsler

1
~

detaljerede forklaringer af de mulige fejlfunktioner i emissionsbegrensningssystemet, der er fremkaldt af
ukorrekt betjening, anvendelse eller vedligeholdelse af den monterede motor, ledsaget af de tilhorende
advarselssignaler og de tilsvarende afhjelpningsforanstaltninger

=)
~

detaljerede forklaringer af den mulige ukorrekte anvendelse af den mobile ikke-vejgdende maskine, der ville
medfore fejlfunktioner i motorens emissionsbegraensningssystem, ledsaget af de tilherende advarselssignaler
og de tilsvarende afhjelpningsforanstaltninger

7) hvor det er relevant, oplysninger om mulig anvendelse af et ikke-opvarmet reagensbeholder- og reagensdose-
ringssystem

8) hvor det er relevant, en erklering om, at motoren udelukkende er beregnet til anvendelse i sneslynger

9) for mobile ikke-vejgdende maskiner med et operatgradvarselssystem, jf. afsnit 4 tilleg 1 til bilag IV (kategori:
NRE, NRG, IWP, IWA eller RLR) og/eller afsnit 4 i tilleg 4 til bilag IV (kategori: NRE, NRG, IWP, IWA eller
RLR) eller afsnit 3 i tilleg 3 til bilag IV (kategori RLL), en erklering om, at operateren informeres af
operatgradvarselssystemet, ndr emissionsbegransningssystemet ikke fungerer korrekt

10) for mobile ikke-vejgdende maskiner med et operateransporingssystem, jf. afsnit 5 i tilleg 1 til bilag IV
(kategori NRE, NRG), en erklaering om, at manglende hensyntagen til operategradvarselssignalerne vil medfere
aktivering af operateransporingssystemet, hvilket vil betyde, at den mobile ikke-vejgdende maskine ikke kan
betjenes



L 102/300

Den Europeaiske Unions Tidende 13.4.2017

11) for mobile ikke-vejgdende maskiner med en funktion til ansporingsomgdelse, jf. punkt 5.5 i tilleeg 1 til bilag
IV, med henblik pa frigivelse af fuld motoreffekt, oplysninger om betjening af denne funktion

12) hvor det er relevant, forklaringer af, hvordan de nr. 9), 10) og 11) omhandlede operateradvarsels- og
operatoransporingssystemer fungerer, inklusive konsekvenserne med hensyn til funktionsdygtighed og
fejlregistrering ved at ignorere advarselssystemet og af at undlade at pafylde reagens, ndr det er brugt, eller
afhjelpe et problem

13

=

ndr der i den interne computers log registreres utilstrakkelig reagensindsprejtning eller reagenskvalitet
i overensstemmelse med punkt 4.1 i tilleg 2 til bilag IV (kategori: IWP, IWA, RLR), en erklering, om at
nationale inspektionsmyndigheder vil kunne lasse disse registreringer med et scanningsveerktoj

14

=

for mobile ikke-vejgdende maskiner med et middel til frakobling af operateransporingen, jf. punkt 5.2.1
i tilleg 1 til bilag IV, oplysninger om, hvordan denne funktion betjenes, og en erklaring om, at funktionen
kun md aktiveres i nedstilfelde, at enhver aktivering vil blive registreret i den interne computerlog, og at
nationale inspektionsmyndigheder vil kunne lase disse registreringer med et scanningsverktgj

15

=

oplysninger om de brandstofspecifikationer, der er nedvendige for at fastholde emissionsbegransnings-
systemets preastation inden for kravene i bilag I og i overensstemmelse med specifikationerne i EU-
typegodkendelsen af motoren, inklusive, hvor det er relevant, henvisning til den relevante EU-standard eller
internationale standard, navnlig:

a) ndr motoren skal fungere i Unionen pa diesel eller ikke-vejgdende gasolie, en erklering om, at der skal
anvendes et breendstof med et svovlindhold péd hejst 10 mg/kg (20 mg/kg ved endelig levering), cetantal
pa mindst 45 og et FAME-indhold pd hejst 7 % v/v

b) ndr yderligere braendstoffer, braendstofblandinger eller braendstofemulsioner kan anvendes af motoren som
oplyst af fabrikant og anfert pd EU-typegodkendelsesattesten, angives disse

16) oplysninger om specifikationer for smereolie, der er nedvendige for at opretholde emissionsbegransnings-
systemets prastation

17) ndr emissionsbegransningssystemet kraver et reagens, reagensets egenskaber, herunder type af reagens,
oplysninger om koncentration af reagenset i oplesning, forhold vedrerende driftstemperatur og referencer til
internationale standarder for sammensatning og kvalitet, svarende til specifikationerne i motorens EU-

typegodkendelse

18) hvor det er relevant, instrukser om, hvordan operateren mellem normale vedligeholdelsesintervaller skal
pafylde forbrugsreagenser. Det skal angives, hvordan operatoren skal péafylde reagensbeholderen og den
forventede hyppighed af pafyldning, athengigt af anvendelsen af den mobile ikke-vejgdende maskine

19) en erklaering om, at det med henblik at opretholde motorens emissionsprastation er yderst vigtigt, at
reagenset anvendes og pafyldes i overensstemmelse med de i nr. 17) og 18) omhandlede specifikationer

20) krav vedrerende planmessig emissionsrelaterede vedligeholdelse, inklusive enhver planmeessig udskiftning af
kritiske emissionsrelaterede komponenter

21) nér der er tale om dual-breendstofmotorer:

a) hvor det er relevant, oplysninger om dual-brandstofindikatorerne omhandlet i afsnit 4.3 i bilag VIII

b) ndr en dual-breendstofmotor har driftsbegreensninger i en servicetilstand som fastsat i punkt 4.2.2.1
i bilag VII (eksklusive kategori: IWP, IWA, RLL og RLR), en erklering om, at aktivering af
servicetilstanden vil betyde, at den mobile ikke-vejgdende maskine ikke kan betjenes
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¢) ndr der findes en funktion til frigivelse af fuld motoreffekt, skal der gives oplysninger om, hvordan denne
funktion betjenes

d) ndr en dual-breendstofmotor fungerer i en servicetilstand som fastsat i punkt 4.2.2.2 i bilag VIII (kategori:
IWP, IWA, RLL og RLR), en erklering om, at aktivering af servicetilstanden vil blive registreret i den
interne computerlog, og at nationale inspektionsmyndigheder vil kunne lese disse registreringer med et
scanningsvaerktej.

4. I henhold til artikel 43, stk. 4, i forordning (EU) 2016/1628 giver originaludstyrsfabrikant slutbrugerne adgang til
vaerdien af kuldioxidemissioner (CO2) i g/kWh, der bestemmes under EU-typegodkendelsesproceduren og
registreres pd EU-typegodkendelsesattesten, ledsaget af folgende erkleering: »Denne CO,-mdling hidrorer fra provning
ved en fast provningscyklus under laboratorieforhold af en (stam)motor, der er repreesentativ for motortypen (motorfamilien),
og hverken indebeerer eller udtrykker en garanti for en bestemt motors ydelse.«
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BILAG XVI

Preestationsstandarder og vurdering af tekniske tjenester

1. Generelle krav

Tekniske tjenester skal have passende ferdigheder, specifik teknisk viden og dokumenteret erfaring pa de specifikke
kompetenceomréder, der er omfattet af forordning (EU) 2016/1628 og de delegerede retsakter og gennemforelses-
retsakter, der er vedtaget i medfer af navnte forordning.

2. Standarder, som tekniske tjenester skal opfylde

2.1. Tekniske tjenester i de forskellige kategorier, der er fastsat i artikel 45 i forordning (EU) nr. 2016/1628, skal opfylde
de standarder, der er anfort i tilleg 1 til bilag V til Europa-Parlamentets og Rddets direktiv 2007/46/EF ('), som er
relevante for de aktiviteter, de udferer.

2.2. Henvisninger til artikel 41 i direktiv 2007/46/EF i nevnte tilleg skal forstds som henvisninger til artikel 45
i forordning (EU) 2016/1628.

2.3. Henvisninger til bilag IV til direktiv 2007/46/EF i naevnte tilleg skal forstds som henvisninger til forordning (EU)
2016/1628 og de delegerede retsakter og gennemforelsesretsakter, der er vedtaget i medfer af navnte forordning.

3. Procedure for vurdering af de tekniske tjenester

3.1. De tekniske tjenesters opfyldelse af kravene i forordning (EU) nr. 2016/1628 samt de delegerede retsakter og de
gennemforelsesretsakter, der er vedtaget i medfer af navnte forordning, vurderes i overensstemmelse med den
procedure, der er beskrevet i tilleg 2 til bilag V til direktiv 200746 EF.

3.2. Henvisninger til artikel 42 i direktiv 2007/46/EF i tilleg 2 til bilag V til direktiv 2007/46/EF skal forstds som
henvisninger til artikel 48 i forordning (EU) 2016/1628.

(") Europa-Parlamentets og Rddets direktiv 2007/46[EF af 5. september 2007 om fastleggelse af en ramme for godkendelse af
motorkeretgjer og pdhangskeretejer dertil samt af systemer, komponenter og separate tekniske enheder til sidanne keretgjer (EUT L
263af9.10.2007,s. 1).
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BILAG XVII

Specifikationer for de stationzre og transiente prevningscyklusser

1. Tabeller over prevningsfunktionsmader og vegtningsfaktorer for NRSC i diskret modus findes i tilleg 1.
2. Tabeller over prgvningsfunktionsmader og vagtningsfaktorer for RMC findes i tilleg 2.

3. Tabeller over dynamometerskemaer for transiente (NRTC og LSI-NRTC) prevningscyklusser findes i tilleg 3.
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Tilleg 1
Stationeaer NRSC i diskret modus

Provningscyklustype C

Tabel over cyklus C1-provningsfunktionsmader og vagtningsfaktorer
Modus nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Hastighed (2) 100 % Middel Tom-

gang

Drejningsmoment (*) (%) 100 75 50 10 100 75 50 0
Veegtningsfaktor 0,15 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1 0,1 0,15
() Se afsnit 5.2.5, 7.6 og 7.7 i bilag VI vedrerende bestemmelse af de kraevede provningshastigheder.
(*) Drejningsmomentet i procent star i forhold til det maksimale drejningsmoment ved den valgte motorhastighed.

Tabel over cyklus C2-provningsfunktionsméider og vegtningsfaktorer
Modus nr. 1 2 3 4 5 6 7
Hastighed (2) 100 % Middel Tomgang
Drejningsmoment (*) (%) 25 100 75 50 25 10 0
Vagtningsfaktor 0,06 0,02 0,05 0,32 0,30 0,10 0,15
() Se afsnit 5.2.5, 7.6 og 7.7 i bilag VI vedrerende bestemmelse af de kraevede provningshastigheder.
(") Drejningsmomentet i procent stdr i forhold til det maksimale drejningsmoment ved den valgte motorhastighed.
Provningscyklustype D

Tabel over cyklus D2-provningsfunktionsmader og vaegtningsfaktorer
Modus nr. 1 2 3 4 5
(cyklus D2)
Hastighed (%) 100 %
Drejningsmoment (*) (%) 100 75 50 25 10
Vagtningsfaktor 0,05 0,25 0,3 0,3 0,1

() Se punkt 5.2.5, 7.6 og 7.7 i bilag VI vedrerende bestemmelse af de kraevede provningshastigheder.

(") Drejningsmomentet i procent stdr i forhold til det drejningsmoment, der svarer til den af fabrikanten angivne nettomarkeeffekt.
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Prevningscyklustype E

Tabel over cyklustype E-prevningsfunktionsmader og vagtningsfaktorer

Modus nr. 1 2 3 4

(cyklus E2)

Hastighed (2) 100 % Middel
Drejningsmoment (*) (%) 100 75 50 25

Vagtningsfaktor 0,2 05 | 0,15 | 0,15

Modus nr. 1 2 3 4

(cyklus E3)

Hastighed (%) (%) 100 91 80 63
Effekt (9 (%) 100 75 50 25
Vagtningsfaktor 0,2 0,5 0,15 0,15

() Se afsnit 5.2.5, 7.6 og 7.7 i bilag VI vedrerende bestemmelse af de kraevede provningshastigheder.

(") Drejningsmomentet i procent stér i forhold til det drejningsmoment, der svarer til den af fabrikanten angivne nettomearkeeffekt ved
den valgte motorhastighed.

(9) Effekten i procent star i forhold til den maksimale maerkeeffekt ved hastigheden pd 100 %.

Provningscyklustype F

Tabel over cyklustype F-prevningsfunktionsmider og vagtningsfaktorer

Modus nr. 1 2 (9 3

Hastighed (2) 100 % Middel Tomgang

Effekt (%) 100 (9 50 (9 50)
Veagtningsfaktor 0,15 0,25 0,6

(®) Se afsnit 5.2.5, 7.6 og 7.7 i bilag VI vedrerende bestemmelse af de kraevede provningshastigheder.

(") Effekten i procent ved denne modus stér forhold til effekten ved modus 1.

() Effekten i procent ved denne modus stér i forhold til den maksimale nettoeffekt ved den valgte motorhastigheden.

(%) For motorer, der anvender et styresystem med afgransninger (dvs. betjeningsanordninger med afgransede niveauer (notch type«),

defineres modus 2 som drift pd det niveau, der er tattest pd modus 2 eller 35 % af mearkeeffekten.

Provningscyklustype G

Tabel over cyklustype G-provningsfunktionsmider og vegtningsfaktorer

Modus nr. (cyklus G1) 1 2 3 4 5 6
Hastighed (?) 100 % Middel Tom-
gang
Drejningsmoment (°) % 100 75 50 25 10 0
Vagtningsfaktor 0,09 | 0,20 | 0,29 | 0,30 | 0,07 | 0,05
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Modus nr. (cyklus G2) 1 2 3 4 5 6
Hastighed (2) 100 % Middel Tom-
gang
Drejningsmoment (°) % 100 75 50 25 10 0
Vagtningsfaktor 0,09 | 0,20 | 0,29 | 0,30 | 0,07 0,05
Modus nr. (cyklus G3) 1 2
Hastighed (2) 100 % Middel Tom-
gang
Drejningsmoment (%) % 100 0
Vagtningsfaktor 0,85 0,15

() Se afsnit 5.2.5, 7.6 og 7.7 i bilag VI vedrerende bestemmelse af de kraevede provningshastigheder.
(") Drejningsmomentet i procent stdr i forhold til det maksimale drejningsmoment ved den valgte motorhastighed.

Prevningscyklustype H

Tabel over cyklustype H-prevningsfunktionsmider og vaegtningsfaktorer

Modus nr. 1 2 3 4 5
Hastighed (%) (%) 100 85 75 65 Tomgang
Drejningsmoment (*) (%) 100 51 33 19 0
Vagtningsfaktor 0,12 0,27 0,25 0,31 0,05

() Se afsnit 5.2.5, 7.6 og 7.7 i bilag VI vedrerende bestemmelse af de kraevede provningshastigheder.
) Drejningsmomentet i procent star i forhold til det maksimale drejningsmoment ved den valgte motorhastighed.
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Tilleg 2

Stationere provningscyklusser med rampe (RMC)

Provningscyklustype C

Tabel over RMC-C1-provningsfunktionsmader

Mo%il\lfscnr. Tid i modus (sekunder) Motorhastighed () () Drejningsmoment (%) (°) ()
1a Stationaer 126 Tomgang 0
1b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
2a Stationar 159 Middel 100
2b Overgang 20 Middel Linear overgang
3a Stationar 160 Middel 50
3b Overgang 20 Middel Linear overgang
4a Stationaer 162 Middel 75
4b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
5a Stationar 246 100 % 100
5b Overgang 20 100 % Linear overgang
6a Stationar 164 100 % 10
6b Overgang 20 100 % Linear overgang
7a Stationaer 248 100 % 75
7b Overgang 20 100 % Linear overgang
8a Stationar 247 100 % 50
8b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
9 Stationaer 128 Tomgang 0

(a

¢

—

) Se afsnit 5.2.5, 7.6 og 7.7 i bilag VI vedrerende bestemmelse af de kravede prevningshastigheder.
) Drejningsmomentet i procent star i forhold til det maksimale drejningsmoment ved den valgte motorhastighed.
) Progression fra en modus til den nzste inden for en overgangsfase pd 20 sekunder. I overgangsfasen valges en linear progression

fra den aktuelle til den neeste drejningsmomentindstilling, og der velges samtidigt en tilsvarende linezr progression for motorhastig-
heden, hvis der forekommer hastighedsandringer.

Tabel over RMC-C2-provningsfunktionsmader

MoltiI\L/lIanr. Tid i modus (sekunder) Motorhastighed () () Drejningsmoment (%) (°) ()
la Stationar 119 Tomgang 0
1b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
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MO%I\L/IISCI’II“. Tid i modus (sekunder) Motorhastighed () () Drejningsmoment (%) (°) ()
2a Stationar 29 Middel 100
2b Overgang 20 Middel Linear overgang
3a Stationar 150 Middel 10
3b Overgang 20 Middel Linezr overgang
4a Stationaer 80 Middel 75
4b Overgang 20 Middel Linear overgang
5a Stationzer 513 Middel 25
5b Overgang 20 Middel Linezr overgang
6a Stationer 549 Middel 50
6b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
7a Stationar 96 100 % 25
7b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
8 Stationaer 124 Tomgang 0

B

B

= =<

Se afsnit 5.2.5, 7.6 og 7.7 i bilag VI vedrerende bestemmelse af de kravede prevningshastigheder.
Drejningsmomentet i procent stdr i forhold til det maksimale drejningsmoment ved den valgte motorhastighed.
Progression fra en modus til den nzste inden for en overgangsfase pd 20 sekunder. I overgangsfasen valges en linear progression

fra den aktuelle til den naeste drejningsmomentindstilling, og der velges samtidigt en tilsvarende linezer progression for motorhastig-
heden, hvis der forekommer hastighedsendringer.

Provningscyklustype D

Tabel over RMC-D2-provningsfunktionsmdider

Moljil\tlllscnr. Tid i modus (sekunder) Motorhastighed (%) (%) Drejningsmoment (%) (°) (<)

la Stationeer 53 100 100

1b Overgang 20 100 Linear overgang

2a Stationzr 101 100 10

2b Overgang 20 100 Linear overgang

3a Stationaer 277 100 75

3b Overgang 20 100 Linear overgang

4a Stationaer 339 100 25
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RMC Tid i modus (sekunder) Motorhastighed (%) (2) Drejningsmoment (%) () ()
Modus nr. g 0 jning o
4b Overgang 20 100 Linear overgang
5 Stationaer 350 100 50

(®) Se afsnit 5.2.5, 7.6 og 7.7 i bilag VI vedrerende bestemmelse af de kraevede provningshastigheder.

) Drejningsmomentet i procent star i forhold til det drejningsmoment, der svarer til den af fabrikanten angivne nettomarkeeffekt.
() Progression fra en modus til den naste inden for en overgangsfase pd 20 sekunder. I overgangsfasen valges en lineser progression
fra den aktuelle til den nzste drejningsmomentindstilling.

Provningscyklustype E

Tabel over RMC-E2-prevningsfunktionsmader

e Tid i modus (sekunder) Motorhastighed (%) () Drejningsmoment (%) ) ()

1a Stationaer 229 100 100

1b Overgang 20 100 Lineer overgang

2a Stationer 166 100 25

2b Overgang 20 100 Linear overgang

3a Stationaer 570 100 75

3b Overgang 20 100 Linear overgang

4 Stationeer 175 100 50

() Se afsnit 5.2.5, 7.6 og 7.7 i bilag VI vedrerende bestemmelse af de kraevede provningshastigheder.

(") Drejningsmomentet i procent stdr i forhold til det maksimale drejningsmoment, der svarer til den af fabrikanten angivne nettomar-
keeffekt ved den valgte motorhastighed.
() Progression fra en modus til den naste inden for en overgangsfase pd 20 sekunder. I overgangsfasen valges en lineser progression
fra den aktuelle til den nzste drejningsmomentindstilling.

Tabel over RMC-E3-provningsfunktionsmader

Mo%ilfscnr. Tid i modus (sekunder) Motorhastighed (%) () () Effekt (%) () (<)
1a Stationaer 229 100 100
1b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
2a Stationar 166 63 25
2b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
3a Stationaer 570 91 75
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M olfiI\L/lIanr. Tid i modus (sekunder) Motorhastighed (%) (%) () Effekt (%) () ()
3b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
4 Stationaer 175 80 50

V)
)
9

—

Se afsnit 5.2.5, 7.6 og 7.7 i bilag VI vedrerende bestemmelse af de kravede prevningshastigheder.

Effekten i procent stér i forhold til den maksimale nettomaerkeeffekt ved hastigheden pd 100 %.

Progression fra en modus til den neste inden for en overgangsfase pd 20 sekunder. I overgangsfasen velges en linear progression
fra den aktuelle til den naeste drejningsmomentindstilling, og der velges samtidigt en tilsvarende lineaer progression for motorhastig-

heden.

Provningscyklustype F

Tabel over RMC-F-provningsfunktionsmider

Mofz“fscm. Tid i modus (sekunder) Motorhastighed () () Effekt (%) (9
la Stationeer 350 Tomgang 5 ()
1b Overgang 20 Lineer overgang Lineaer overgang
2a Stationzr () 280 Middel 50 (<)
2b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
3a Stationer 160 100 % 100 ()
3b Overgang 20 Lineer overgang Linear overgang
4 Stationaer 350 Tomgang 5

a)

Se afsnit 5.2.5, 7.6 og 7.7 i bilag VI vedrerende bestemmelse af de kravede prevningshastigheder.
Effekten i procent ved denne modus star forhold til nettoeffekten ved modus 3a.
Effekten i procent ved denne modus star i forhold til den maksimale nettoeffekt ved den valgte motorhastigheden.

)
)
)
)

===

©

For motorer, der anvender et styresystem med afgrensninger (dvs. betjeningsanordninger med afgrensede niveauer (»notch type),
defineres modus 2a som drift pa det niveau, der er tettest pd modus 2a eller 35 % af merkeeffekten.

Progression fra en modus til den neste inden for en overgangsfase pd 20 sekunder. I overgangsfasen valges en linear progression
fra den aktuelle til den neeste drejningsmomentindstilling, og der velges samtidigt en tilsvarende linezr progression for motorhastig-
heden, hvis der forekommer hastighedsandringer.

Provningscyklustype G

Tabel over RMC-G1-provningsfunktionsmader

MoRdIfanr. Tid i modus (sekunder) Motorhastighed (9 () Drejningsmoment (%) () ()
1la Stationaer 41 Tomgang 0
1b Overgang 20 Lineeer overgang Lineeer overgang
2a Stationaer 135 Middel 100
2b Overgang 20 Middel Linezr overgang
3a Stationaer 112 Middel 10
3b Overgang 20 Middel Linezr overgang
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M %MC Tid i modus (sekunder) Motorhastighed () () Drejningsmoment (%) (°) ()
odus nr.

4a Stationaer 337 Middel 75

4b Overgang 20 Middel Linezr overgang

5a Stationaer 518 Middel 25

5b Overgang 20 Middel Linear overgang

6a Stationar 494 Middel 50

6b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang

7 Stationar 43 Tomgang 0

al

c

) Se afsnit 5.2.5, 7.6 og 7.7 i bilag VI vedrerende bestemmelse af de kraevede prevningshastigheder.
b) Drejningsmomentet i procent star i forhold til det maksimale drejningsmoment ved den valgte motorhastighed.
) Progression fra en modus til den naste inden for en overgangsfase pa 20 sekunder. I overgangsfasen velges en linear progression

fra den aktuelle til den naeste drejningsmomentindstilling, og der velges samtidigt en tilsvarende linezer progression for motorhastig-
heden, hvis der forekommer hastighedsendringer.

Tabel over RMC-G2-provningsfunktionsmader

MoIill\Llllanr. Tid i modus (sekunder) Motorhastighed () () Drejningsmoment (%) (°) ()
1a Stationaer 41 Tomgang 0
1b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
2a Stationar 135 100 % 100
2b Overgang 20 100 % Lineeer overgang
3a Stationaer 112 100 % 10
3b Overgang 20 100 % Linear overgang
4a Stationar 337 100 % 75
4b Overgang 20 100 % Linear overgang
5a Stationar 518 100 % 25
5b Overgang 20 100 % Linear overgang
6a Stationaer 494 100 % 50
6b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
7 Stationar 43 Tomgang 0

a)

—_ —_
B

) Se afsnit 5.2.5, 7.6 og 7.7 i bilag VI vedrerende bestemmelse af de kravede prevningshastigheder.
) Drejningsmomentet i procent stdr i forhold til det maksimale drejningsmoment ved den valgte motorhastighed.
) Progression fra en modus til den nzste inden for en overgangsfase pd 20 sekunder. I overgangsfasen valges en linear progression

fra den aktuelle til den neeste drejningsmomentindstilling, og der velges samtidigt en tilsvarende linezer progression for motorhastig-
heden, hvis der forekommer hastighedsendringer.
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Prevningscyklustype H

Tabel over RMC-H-provningsfunktionsmader

Mo[g:l/[scnr. Tid i modus (sekunder) Motorhastighed () () Drejningsmoment (%) (°) ()
la Stationeer 27 Tomgang 0
1b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
2a Stationar 121 100 % 100
2b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
3a Stationar 347 65 % 19
3b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
4a Stationar 305 85 % 51
4b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
5a Stationar 272 75 % 33
5b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
6 Stationaer 28 Tomgang 0

——
-~ ==

Se afsnit 5.2.5, 7.6 og 7.7 i bilag VI vedrerende bestemmelse af de kravede prevningshastigheder.
Drejningsmomentet i procent stér i forhold til det maksimale drejningsmoment ved den valgte motorhastighed.
Progression fra en modus til den neste inden for en overgangsfase pd 20 sekunder. I overgangsfasen velges en linezr progression

fra den aktuelle til den neeste drejningsmomentindstilling, og der velges samtidigt en tilsvarende linezr progression for motorhastig-
heden, hvis der forekommer hastighedsandringer.
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Tilleg 3
2.4.2.1. Transiente (NRTC og LSI-NRTC) prevningscyklusser
Dynamometerskema for NRTC-test

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-

Tid (5 hazzlgﬁed s;irne;s?rrli)j—_ Tid (5 hazfirge}tled ﬁilegts?;f)j: Tid (5 haififgiied ileiilegts‘rjrrlzj—_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
1 0 0 38 57 46 75 58 44
2 0 0 39 44 33 76 65 10
3 0 0 40 31 0 77 65 12
4 0 0 41 22 27 78 68 23
5 0 0 42 33 43 79 69 30
6 0 0 43 80 49 80 71 30
7 0 0 44 105 47 81 74 15
8 0 0 45 98 70 82 71 23
9 0 0 46 104 36 83 73 20
10 0 0 47 104 65 84 73 21
11 0 0 48 96 71 85 73 19
12 0 0 49 101 62 86 70 33
13 0 0 50 102 51 87 70 34
14 0 0 51 102 50 88 65 47
15 0 0 52 102 46 89 66 47
16 0 0 53 102 41 90 64 53
17 0 0 54 102 31 91 65 45
18 0 0 55 89 2 92 66 38
19 0 0 56 82 0 93 67 49
20 0 0 57 47 1 94 69 39
21 0 0 58 23 1 95 69 39
22 0 0 59 1 3 96 66 42
23 0 0 60 1 8 97 71 29
24 1 3 61 1 3 98 75 29
25 1 3 62 1 5 99 72 23
26 1 3 63 1 6 100 74 22
27 1 3 64 1 4 101 75 24
28 1 3 65 1 4 102 73 30
29 1 3 66 0 6 103 74 24
30 1 6 67 1 4 104 77 6
31 1 6 68 9 21 105 76 12
32 2 1 69 25 56 106 74 39
33 4 13 70 64 26 107 72 30
34 7 18 71 60 31 108 75 22
35 9 21 72 63 20 109 78 64
36 17 20 73 62 24 110 102 34
37 33 42 74 64 8 111 103 28
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Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-

Tid (9 haifi?lﬁed ﬁfésfrrlzj-_ Tid (9 hazzrge}tled S;fgts?;i)j_— Tid ) hazfirge}tled ileiilegts‘rj;g-_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
112 103 28 153 8 16 194 28 21
113 103 19 154 15 6 195 21 17
114 103 32 155 39 47 196 31 21
115 104 25 156 39 4 197 21 8
116 103 38 157 35 26 198 0 14
117 103 39 158 27 38 199 0 12
118 103 34 159 43 40 200 3 8
119 102 44 160 14 23 201 3 22
120 103 38 161 10 10 202 12 20
121 102 43 162 15 33 203 14 20
122 103 34 163 35 72 204 16 17
123 102 41 164 60 39 205 20 18
124 103 44 165 55 31 206 27 34
125 103 37 166 47 30 207 32 33
126 103 27 167 16 7 208 41 31
127 104 13 168 0 6 209 43 31
128 104 30 169 0 8 210 37 33
129 104 19 170 0 8 211 26 18
130 103 28 171 0 2 212 18 29
131 104 40 172 2 17 213 14 51
132 104 32 173 10 28 214 13 11
133 101 63 174 28 31 215 12 9
134 102 54 175 33 30 216 15 33
135 102 52 176 36 0 217 20 25
136 102 51 177 19 10 218 25 17
137 103 40 178 1 18 219 31 29
138 104 34 179 0 16 220 36 66
139 102 36 180 1 221 66 40
140 104 44 181 1 4 222 50 13
141 103 44 182 1 5 223 16 24
142 104 33 183 1 6 224 26 50
143 102 27 184 1 5 225 64 23
144 103 26 185 1 3 226 81 20
145 79 53 186 1 4 227 83 11
146 51 37 187 1 4 228 79 23
147 24 23 188 1 6 229 76 31
148 13 33 189 8 18 230 68 24
149 19 55 190 20 51 231 59 33
150 45 30 191 49 19 232 59 3
151 34 7 192 41 13 233 25 7
152 14 4 193 31 16 234 21 10
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Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-

Tid (9 haifi?lﬁed ﬁfésfrrlzj-_ Tid (9 hazzrge}tled S;fgts?;i)j_— Tid ) hazfirge}tled ileiilegts‘rj;g-_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
235 20 19 276 80 97 317 20 34
236 4 10 277 92 96 318 19 8
237 5 7 278 90 97 319 9 10
238 4 5 279 82 96 320 5 5
239 4 6 280 94 81 321 7 11
240 4 6 281 90 85 322 15 15
241 4 5 282 96 65 323 12 9
242 7 5 283 70 96 324 13 27
243 16 28 284 55 95 325 15 28
244 28 25 285 70 96 326 16 28
245 52 53 286 79 96 327 16 31
246 50 8 287 81 71 328 15 20
247 26 40 288 71 60 329 17 0
248 48 29 289 92 65 330 20 34
249 54 39 290 82 63 331 21 25
250 60 42 291 61 47 332 20 0
251 48 18 292 52 37 333 23 25
252 54 51 293 24 0 334 30 58
253 88 90 294 20 7 335 63 96
254 103 84 295 39 48 336 83 60
255 103 85 296 39 54 337 61 0
256 102 84 297 63 58 338 26 0
257 58 66 298 53 31 339 29 44
258 64 97 299 51 24 340 68 97
259 56 80 300 48 40 341 80 97
260 51 67 301 39 0 342 88 97
261 52 96 302 35 18 343 99 88
262 63 62 303 36 16 344 102 86
263 71 6 304 29 17 345 100 82
264 33 16 305 28 21 346 74 79
265 47 45 306 31 15 347 57 79
266 43 56 307 31 10 348 76 97
267 42 27 308 43 19 349 84 97
268 42 64 309 49 63 350 86 97
269 75 74 310 78 61 351 81 98
270 68 96 311 78 46 352 83 83
271 86 61 312 66 65 353 65 96
272 66 0 313 78 97 354 93 72
273 37 0 314 84 63 355 63 60
274 45 37 315 57 26 356 72 49
275 68 96 316 36 22 357 56 27
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Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-

Tid (9 haifi?lﬁed ﬁfésfrrlzj-_ Tid (9 hazzrge}tled S;fgts?;i)j_— Tid ) hazfirge}tled ileiilegts‘rj;g-_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
358 29 0 399 77 93 440 87 72
359 18 13 400 79 67 441 85 71
360 25 11 401 46 65 442 88 72
361 28 24 402 69 98 443 88 72
362 34 53 403 80 97 444 84 72
363 65 83 404 74 97 445 83 73
364 80 44 405 75 98 446 77 73
365 77 46 406 56 61 447 74 73
366 76 50 407 42 0 448 76 72
367 45 52 408 36 32 449 46 77
368 61 98 409 34 43 450 78 62
369 61 69 410 68 83 451 79 35
370 63 49 411 102 48 452 82 38
371 32 0 412 62 0 453 81 41
372 10 8 413 41 39 454 79 37
373 17 7 414 71 86 455 78 35
374 16 13 415 91 52 456 78 38
375 11 6 416 89 55 457 78 46
376 9 5 417 89 56 458 75 49
377 9 12 418 88 58 459 73 50
378 12 46 419 78 69 460 79 58
379 15 30 420 98 39 461 79 71
380 26 28 421 64 61 462 83 44
381 13 9 422 90 34 463 53 48
382 16 21 423 88 38 464 40 48
383 24 4 424 97 62 465 51 75
384 36 43 425 100 53 466 75 72
385 65 85 426 81 58 467 89 67
386 78 66 427 74 51 468 93 60
387 63 39 428 76 57 469 89 73
388 32 34 429 76 72 470 86 73
389 46 55 430 85 72 471 81 73
390 47 42 431 84 60 472 78 73
391 42 39 432 83 72 473 78 73
392 27 0 433 83 72 474 76 73
393 14 5 434 86 72 475 79 73
394 14 14 435 89 72 476 82 73
395 24 54 436 86 72 477 86 73
396 60 90 437 87 72 478 88 72
397 53 66 438 88 72 479 92 71
398 70 48 439 88 71 480 97 54




13.4.2017 Den Europaiske Unions Tidende L 102/317

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-

Tid (9 haifi?lﬁed ﬁfésfrrlzj-_ Tid (9 hazzrge}tled S;fgts?;i)j_— Tid ) hazfirge}tled ileiilegts‘rj;g-_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
481 73 43 522 81 73 563 30 60
482 36 64 523 82 72 564 40 45
483 63 31 524 94 56 565 37 32
484 78 1 525 66 48 566 37 32
485 69 27 526 35 71 567 43 70
486 67 28 527 51 44 568 70 54
487 72 9 528 60 23 569 77 47
488 71 9 529 64 10 570 79 66
489 78 36 530 63 14 571 85 53
490 81 56 531 70 37 572 83 57
491 75 53 532 76 45 573 86 52
492 60 45 533 78 18 574 85 51
493 50 37 534 76 51 575 70 39
494 66 41 535 75 33 576 50 5
495 51 61 536 81 17 577 38 36
496 68 47 537 76 45 578 30 71
497 29 42 538 76 30 579 75 53
498 24 73 539 80 14 580 84 40
499 64 71 540 71 18 581 85 42
500 90 71 541 71 14 582 86 49
501 100 61 542 71 11 583 86 57
502 94 73 543 65 2 584 89 68
503 84 73 544 31 26 585 99 61
504 79 73 545 24 72 586 77 29
505 75 72 546 64 70 587 81 72
506 78 73 547 77 62 588 89 69
507 80 73 548 80 68 589 49 56
508 81 73 549 83 53 590 79 70
509 81 73 550 83 50 591 104 59
510 83 73 551 83 50 592 103 54
511 85 73 552 85 43 593 102 56
512 84 73 553 86 45 594 102 56
513 85 73 554 89 35 595 103 61
514 86 73 555 82 61 596 102 64
515 85 73 556 87 50 597 103 60
516 85 73 557 85 55 598 93 72
517 85 72 558 89 49 599 86 73
518 85 73 559 87 70 600 76 73
519 83 73 560 91 39 601 59 49
520 79 73 561 72 3 602 46 22
521 78 73 562 43 25 603 40 65




L 102/318 Den Europaiske Unions Tidende 13.4.2017

Normali- Normalij Normali- Normali'— Normali- Normalil—

Tid (9 haifi?lﬁed s:iilegs(rirrg—_ Tid (9 hazzrge}tled S;fgts?;i)l: Tid ) hazfirge}tled ileiilegts‘rj;g-_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
604 72 31 645 78 70 686 93 68
605 72 27 646 80 70 687 98 68
606 67 44 647 82 71 688 98 67
607 68 37 648 84 71 689 100 69
608 67 42 649 83 71 690 99 68
609 68 50 650 83 73 691 100 71
610 77 43 651 81 70 692 99 68
611 58 4 652 80 71 693 100 69
612 22 37 653 78 71 694 102 72
613 57 69 654 76 70 695 101 69
614 68 38 655 76 70 696 100 69
615 73 2 656 76 71 697 102 71
616 40 14 657 79 71 698 102 71
617 42 38 658 78 71 699 102 69
618 64 69 659 81 70 700 102 71
619 64 74 660 83 72 701 102 68
620 67 73 661 84 71 702 100 69
621 65 73 662 86 71 703 102 70
622 68 73 663 87 71 704 102 68
623 65 49 664 92 72 705 102 70
624 81 0 665 91 72 706 102 72
625 37 25 666 90 71 707 102 68
626 24 69 667 90 71 708 102 69
627 68 71 668 91 71 709 100 68
628 70 71 669 90 70 710 102 71
629 76 70 670 90 72 711 101 64
630 71 72 671 91 71 712 102 69
631 73 69 672 90 71 713 102 69
632 76 70 673 90 71 714 101 69
633 77 72 674 92 72 715 102 64
634 77 72 675 93 69 716 102 69
635 77 72 676 90 70 717 102 68
636 77 70 677 93 72 718 102 70
637 76 71 678 91 70 719 102 69
638 76 71 679 89 71 720 102 70
639 77 71 680 91 71 721 102 70
640 77 71 681 90 71 722 102 62
641 78 70 682 90 71 723 104 38
642 77 70 683 92 71 724 104 15
643 77 71 684 91 71 725 102 24
644 79 72 685 93 71 726 102 45




13.4.2017 Den Europeiske Unions Tidende L 102/319

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-

Tid (9 haifi?lﬁed ﬁfésfrrlzj-_ Tid (9 hazzrge}tled S;fgts?;i)j_— Tid ) hazfirge}tled ileiilegts‘rj;g-_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
727 102 47 768 102 63 809 105 95
728 104 40 769 102 61 810 105 96
729 101 52 770 103 55 811 105 92
730 103 32 771 102 60 812 104 97
731 102 50 772 102 72 813 100 85
732 103 30 773 103 56 814 94 74
733 103 44 774 102 55 815 87 62
734 102 40 775 102 67 816 81 50
735 103 43 776 103 56 817 81 46
736 103 41 777 84 42 818 80 39
737 102 46 778 48 7 819 80 32
738 103 39 779 48 6 820 81 28
739 102 41 780 48 6 821 80 26
740 103 41 781 48 7 822 80 23
741 102 38 782 48 6 823 80 23
742 103 39 783 48 7 824 80 20
743 102 46 784 67 21 825 81 19
744 104 46 785 105 59 826 80 18
745 103 49 786 105 96 827 81 17
746 102 45 787 105 74 828 80 20
747 103 42 788 105 66 829 81 24
748 103 46 789 105 62 830 81 21
749 103 38 790 105 66 831 80 26
750 102 48 791 89 41 832 80 24
751 103 35 792 52 5 833 80 23
752 102 48 793 48 5 834 80 22
753 103 49 794 48 7 835 81 21
754 102 48 795 48 5 836 81 24
755 102 46 796 48 6 837 81 24
756 103 47 797 48 4 838 81 22
757 102 49 798 52 6 839 81 22
758 102 42 799 51 5 840 81 21
759 102 52 800 51 6 841 81 31
760 102 57 801 51 6 842 81 27
761 102 55 802 52 5 843 80 26
762 102 61 803 52 5 844 80 26
763 102 61 804 57 44 845 81 25
764 102 58 805 98 90 846 80 21
765 103 58 806 105 94 847 81 20
766 102 59 807 105 100 848 83 21
767 102 54 808 105 98 849 83 15




L 102/320 Den Europaiske Unions Tidende 13.4.2017

Normali- Normalij Normali- Normali'— Normali- Normalil—

Tid (9 haifi?lﬁed s:iilegs(rirrg—_ Tid (9 hazzrge}tled S;fgts?;i)l: Tid ) hazfirge}tled ileiilegts‘rj;g-_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
850 83 12 891 63 50 932 83 6
851 83 9 892 81 34 933 83 6
852 83 8 893 81 25 934 83 6
853 83 7 894 81 29 935 71 5
854 83 6 895 81 23 936 49 24
855 83 6 896 80 24 937 69 64
856 83 6 897 81 24 938 81 50
857 83 6 898 81 28 939 81 43
858 83 6 899 81 27 940 81 42
859 76 5 900 81 22 941 81 31
860 49 8 901 81 19 942 81 30
861 51 7 902 81 17 943 81 35
862 51 20 903 81 17 944 81 28
863 78 52 904 81 17 945 81 27
864 80 38 905 81 15 946 80 27
865 81 33 906 80 15 947 81 31
866 83 29 907 80 28 948 81 41
867 83 22 908 81 22 949 81 41
868 83 16 909 81 24 950 81 37
869 83 12 910 81 19 951 81 43
870 83 9 911 81 21 952 81 34
871 83 8 912 81 20 953 81 31
872 83 7 913 83 26 954 81 26
873 83 6 914 80 63 955 81 23
874 83 6 915 80 59 956 81 27
875 83 6 916 83 100 957 81 38
876 83 6 917 81 73 958 81 40
877 83 6 918 83 53 959 81 39
878 59 4 919 80 76 960 81 27
879 50 5 920 81 61 961 81 33
880 51 5 921 80 50 962 80 28
881 51 5 922 81 37 963 81 34
882 51 5 923 82 49 964 83 72
883 50 5 924 83 37 965 81 49
884 50 5 925 83 25 966 81 51
885 50 5 926 83 17 967 80 55
886 50 5 927 83 13 968 81 48
887 50 5 928 83 10 969 81 36
888 51 5 929 83 8 970 81 39
889 51 5 930 83 7 971 81 38
890 51 5 931 83 7 972 80 41




13.4.2017 Den Europaiske Unions Tidende L 102/321

Normali- Normalij Normali- Normali'— Normali- Normalil—

Tid (9 haifi?lﬁed s:iilegs(rirrg—_ Tid (9 hazzrge}tled S;fgts?;i)l: Tid ) hazfirge}tled ileiilegts‘rj;g-_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
973 81 30 1014 81 58 1055 85 21
974 81 23 1015 81 60 1056 86 16
975 81 19 1016 81 46 1057 79 52
976 81 25 1017 80 41 1058 78 60
977 81 29 1018 80 36 1059 74 55
978 83 47 1019 81 26 1060 78 84
979 81 90 1020 86 18 1061 80 54
980 81 75 1021 82 35 1062 80 35
981 80 60 1022 79 53 1063 82 24
982 81 48 1023 82 30 1064 83 43
983 81 41 1024 83 29 1065 79 49
984 81 30 1025 83 32 1066 83 50
985 80 24 1026 83 28 1067 86 12
986 81 20 1027 76 60 1068 64 14
987 81 21 1028 79 51 1069 24 14
988 81 29 1029 86 26 1070 49 21
989 81 29 1030 82 34 1071 77 48
990 81 27 1031 84 25 1072 103 11
991 81 23 1032 86 23 1073 98 48
992 81 25 1033 85 22 1074 101 34
993 81 26 1034 83 26 1075 99 39
994 81 22 1035 83 25 1076 103 11
995 81 20 1036 83 37 1077 103 19
996 81 17 1037 84 14 1078 103 7
997 81 23 1038 83 39 1079 103 13
998 83 65 1039 76 70 1080 103 10
999 81 54 1040 78 81 1081 102 13
1000 81 50 1041 75 71 1082 101 29
1001 81 41 1042 86 47 1083 102 25
1002 81 35 1043 83 35 1084 102 20
1003 81 37 1044 81 43 1085 96 60
1004 81 29 1045 81 41 1086 99 38
1005 81 28 1046 79 46 1087 102 24
1006 81 24 1047 80 44 1088 100 31
1007 81 19 1048 84 20 1089 100 28
1008 81 16 1049 79 31 1090 98 3
1009 80 16 1050 87 29 1091 102 26
1010 83 23 1051 82 49 1092 95 64
1011 83 17 1052 84 21 1093 102 23
1012 83 13 1053 82 56 1094 102 25
1013 83 27 1054 81 30 1095 98 42




L 102/322 Den Europaiske Unions Tidende 13.4.2017

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-

Tid (9 haifi?lﬁed ﬁfésfrrlzj-_ Tid (9 hazzrge}tled S;fgts?;i)j_— Tid ) hazfirge}tled ileiilegts‘rj;g-_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
1096 93 68 1137 78 2 1178 75 12
1097 101 25 1138 76 34 1179 73 21
1098 95 64 1139 67 80 1180 68 46
1099 101 35 1140 70 67 1181 74 8
1100 94 59 1141 53 70 1182 76 11
1101 97 37 1142 72 65 1183 76 14
1102 97 60 1143 60 57 1184 74 11
1103 93 98 1144 74 29 1185 74 18
1104 98 53 1145 69 31 1186 73 22
1105 103 13 1146 76 1 1187 74 20
1106 103 11 1147 74 22 1188 74 19
1107 103 11 1148 72 52 1189 70 22
1108 103 13 1149 62 96 1190 71 23
1109 103 10 1150 54 72 1191 73 19
1110 103 10 1151 72 28 1192 73 19
1111 103 11 1152 72 35 1193 72 20
1112 103 10 1153 64 68 1194 64 60
1113 103 10 1154 74 27 1195 70 39
1114 102 18 1155 76 14 1196 66 56
1115 102 31 1156 69 38 1197 68 64
1116 101 24 1157 66 59 1198 30 68
1117 102 19 1158 64 99 1199 70 38
1118 103 10 1159 51 86 1200 66 47
1119 102 12 1160 70 53 1201 76 14
1120 99 56 1161 72 36 1202 74 18
1121 96 59 1162 71 47 1203 69 46
1122 74 28 1163 70 42 1204 68 62
1123 66 62 1164 67 34 1205 68 62
1124 74 29 1165 74 2 1206 68 62
1125 64 74 1166 75 21 1207 68 62
1126 69 40 1167 74 15 1208 68 62
1127 76 2 1168 75 13 1209 68 62
1128 72 29 1169 76 10 1210 54 50
1129 66 65 1170 75 13 1211 41 37
1130 54 69 1171 75 10 1212 27 25
1131 69 56 1172 75 7 1213 14 12
1132 69 40 1173 75 13 1214 0 0
1133 73 54 1174 76 8 1215 0 0
1134 63 92 1175 76 7 1216 0 0
1135 61 67 1176 67 45 1217 0 0
1136 72 42 1177 75 13 1218 0 0




13.4.2017 Den Europaiske Unions Tidende L 102/323
Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Tid (9 hazzlgﬁed ﬁfésfrrlzj-_ Tid (9 hazfirge}tled Sﬁeiilegts(rj;f)j-_ Tid ) hazfirge}tled ileiilegts(rj;g-_
(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
1219 0 0 1226 0 0 1233 0 0
1220 0 0 1227 0 0 1234 0 0
1221 0 0 1228 0 0 1235 0 0
1222 0 0 1229 0 0 1236 0 0
1223 0 0 1230 0 0 1237 0 0
1224 0 0 1231 0 0 1238 0 0
1225 0 0 1232 0 0
Dynamometerskema for LSI-NRTC-test
Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
Tid (5 ha:fg}tled Sneirne;sf;f)j—_ Tid (5 ha:firge}tled Sneirne;sfrrlzj—_ Tid (5 hazfiige}ied ileiI:gts(rirrlij—_
(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
0 0 0 31 23 30 62 59 38
1 0 0 32 37 45 63 44 28
2 0 0 33 44 50 64 24 37
3 0 0 34 49 52 65 12 44
4 0 0 35 55 49 66 9 47
5 0 0 36 61 46 67 12 52
6 0 0 37 66 38 68 34 21
7 0 0 38 42 33 69 29 44
8 0 0 39 17 41 70 44 54
9 1 8 40 17 37 71 54 62
10 6 54 41 7 50 72 62 57
11 8 61 42 20 32 73 72 56
12 34 59 43 5 55 74 88 71
13 22 46 44 30 42 75 100 69
14 5 51 45 44 53 76 100 34
15 18 51 46 45 56 77 100 42
16 31 50 47 41 52 78 100 54
17 30 56 48 24 41 79 100 58
18 31 49 49 15 40 80 100 38
19 25 66 50 11 44 81 83 17
20 58 55 51 32 31 82 61 15
21 43 31 52 38 54 83 43 22
22 16 45 53 38 47 84 24 35
23 24 38 54 9 55 85 16 39
24 24 27 55 10 50 86 15 45
25 30 33 56 33 55 87 32 34
26 45 65 57 48 56 88 14 42
27 50 49 58 49 47 89 8 48
28 23 42 59 33 44 90 5 51
29 13 42 60 52 43 91 10 41
30 9 45 61 55 43 92 12 37




L 102/324 Den Europaiske Unions Tidende 13.4.2017

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-

Tid (9 haifi?lﬁed ﬁfésfrrlzj-_ Tid (9 hazzrge}tled S;fgts?;i)j_— Tid ) hazfirge}tled ileiilegts‘rj;g-_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
93 4 47 134 27 37 175 49 17
94 3 49 135 83 60 176 56 38
95 3 50 136 100 74 177 73 71
96 4 49 137 100 7 178 86 80
97 4 48 138 100 2 179 96 75
98 8 43 139 70 18 180 89 27
99 2 51 140 23 39 181 66 17
100 5 46 141 5 54 182 50 18
101 8 41 142 11 40 183 36 25
102 4 47 143 11 34 184 36 24
103 3 49 144 11 41 185 38 40
104 6 45 145 19 25 186 40 50
105 3 48 146 16 32 187 27 48
106 10 42 147 20 31 188 19 48
107 18 27 148 21 38 189 23 50
108 3 50 149 21 42 190 19 45
109 11 41 150 9 51 191 6 51
110 34 29 151 4 49 192 24 48
111 51 57 152 2 51 193 49 67
112 67 63 153 1 58 194 47 49
113 61 32 154 21 57 195 22 44
114 44 31 155 29 47 196 25 40
115 48 54 156 33 45 197 38 54
116 69 65 157 16 49 198 43 55
117 85 65 158 38 45 199 40 52
118 81 29 159 37 43 200 14 49
119 74 21 160 35 42 201 11 45
120 62 23 161 39 43 202 7 48
121 76 58 162 51 49 203 26 41
122 96 75 163 59 55 204 41 59
123 100 77 164 65 54 205 53 60
124 100 27 165 76 62 206 44 54
125 100 79 166 84 59 207 22 40
126 100 79 167 83 29 208 24 41
127 100 81 168 67 35 209 32 53
128 100 57 169 84 54 210 44 74
129 99 52 170 90 58 211 57 25
130 81 35 171 93 43 212 22 49
131 69 29 172 90 29 213 29 45
132 47 22 173 66 19 214 19 37
133 34 28 174 52 16 215 14 43




13.4.2017 Den Europaiske Unions Tidende L 102/325

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-

Tid (9 haifi?lﬁed ﬁfésfrrlzj-_ Tid (9 hazzrge}tled S;fgts?;i)j_— Tid ) hazfirge}tled ileiilegts‘rj;g-_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
216 36 40 257 100 72 298 31 29
217 43 63 258 100 45 299 22 35
218 42 49 259 98 58 300 28 28
219 15 50 260 60 30 301 46 46
220 19 44 261 43 32 302 62 69
221 47 59 262 71 36 303 76 81
222 67 80 263 44 32 304 88 85
223 76 74 264 24 38 305 98 81
224 87 66 265 42 17 306 100 74
225 98 61 266 22 51 307 100 13
226 100 38 267 13 53 308 100 11
227 97 27 268 23 45 309 100 17
228 100 53 269 29 50 310 99 3
229 100 72 270 28 42 311 80 7
230 100 49 271 21 55 312 62 11
231 100 4 272 34 57 313 63 11
232 100 13 273 44 47 314 64 16
233 87 15 274 19 46 315 69 43
234 53 26 275 13 44 316 81 67
235 33 27 276 25 36 317 93 74
236 39 19 277 43 51 318 100 72
237 51 33 278 55 73 319 94 27
238 67 54 279 68 72 320 73 15
239 83 60 280 76 63 321 40 33
240 95 52 281 80 45 322 40 52
241 100 50 282 83 40 323 50 50
242 100 36 283 78 26 324 11 53
243 100 25 284 60 20 325 12 45
244 85 16 285 47 19 326 5 50
245 62 16 286 52 25 327 1 55
246 40 26 287 36 30 328 7 55
247 56 39 288 40 26 329 62 60
248 81 75 289 45 34 330 80 28
249 98 86 290 47 35 331 23 37
250 100 76 291 42 28 332 39 58
251 100 51 292 46 38 333 47 24
252 100 78 293 48 44 334 59 51
253 100 83 294 68 61 335 58 68
254 100 100 295 70 47 336 36 52
255 100 66 296 48 28 337 18 42
256 100 85 297 42 22 338 36 52




L 102/326 Den Europaiske Unions Tidende 13.4.2017

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-

Tid (9 haifi?lﬁed ﬁfésfrrlzj-_ Tid (9 hazzrge}tled S;fgts?;i)j_— Tid ) hazfirge}tled ileiilegts‘rj;g-_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
339 59 73 380 75 14 421 100 99
340 72 85 381 79 11 422 100 75
341 85 92 382 80 16 423 100 95
342 99 90 383 92 21 424 100 100
343 100 72 384 99 16 425 100 97
344 100 18 385 83 2 426 100 90
345 100 76 386 71 2 427 100 86
346 100 64 387 69 4 428 100 82
347 100 87 388 67 4 429 97 43
348 100 97 389 74 16 430 70 16
349 100 84 390 86 25 431 50 20
350 100 100 391 97 28 432 42 33
351 100 91 392 100 15 433 89 64
352 100 83 393 83 2 434 89 77
353 100 93 394 62 4 435 99 95
354 100 100 395 40 6 436 100 41
355 94 43 396 49 10 437 77 12
356 72 10 397 36 5 438 29 37
357 77 3 398 27 4 439 16 41
358 48 2 399 29 3 440 16 38
359 29 5 400 22 2 441 15 36
360 59 19 401 13 3 442 18 44
361 63 5 402 37 36 443 4 55
362 35 2 403 90 26 444 24 26
363 24 3 404 41 2 445 26 35
364 28 2 405 25 2 446 15 45
365 36 16 406 29 2 447 21 39
366 54 23 407 38 7 448 29 52
367 60 10 408 50 13 449 26 46
368 33 1 409 55 10 450 27 50
369 23 0 410 29 3 451 13 43
370 16 0 411 24 7 452 25 36
371 11 0 412 51 16 453 37 57
372 20 0 413 62 15 454 29 46
373 25 2 414 72 35 455 17 39
374 40 3 415 91 74 456 13 41
375 33 4 416 100 73 457 19 38
376 34 5 417 100 8 458 28 35
377 46 7 418 98 11 459 8 51
378 57 10 419 100 59 460 14 36
379 66 11 420 100 98 461 17 47




13.4.2017 Den Europaiske Unions Tidende L 102/327

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-

Tid (9 haifi?lﬁed ﬁfésfrrlzj-_ Tid (9 hazzrge}tled S;fgts?;i)j_— Tid ) hazfirge}tled ileiilegts‘rj;g-_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
462 34 39 503 45 53 544 52 50
463 34 57 504 21 62 545 45 49
464 11 70 505 31 60 546 38 45
465 13 51 506 53 68 547 32 45
466 13 68 507 48 79 548 26 53
467 38 44 508 45 61 549 23 56
468 53 67 509 51 47 550 30 49
469 29 69 510 41 48 551 33 55
470 19 65 511 26 58 552 35 59
471 52 45 512 21 62 553 33 65
472 61 79 513 50 52 554 30 67
473 29 70 514 39 65 555 28 59
474 15 53 515 23 65 556 25 58
475 15 60 516 42 62 557 23 56
476 52 40 517 57 80 558 22 57
477 50 61 518 66 81 559 19 63
478 13 74 519 64 62 560 14 63
479 46 51 520 45 42 561 31 61
480 60 73 521 33 42 562 35 62
481 33 84 522 27 57 563 21 80
482 31 63 523 31 59 564 28 65
483 41 42 524 41 53 565 7 74
484 26 69 525 45 72 566 23 54
485 23 65 526 48 73 567 38 54
486 48 49 527 46 90 568 14 78
487 28 57 528 56 76 569 38 58
488 16 67 529 64 76 570 52 75
489 39 48 530 69 64 571 59 81
490 47 73 531 72 59 572 66 69
491 35 87 532 73 58 573 54 44
492 26 73 533 71 56 574 48 34
493 30 61 534 66 48 575 44 33
494 34 49 535 61 50 576 40 40
495 35 66 536 55 56 577 28 58
496 56 47 537 52 52 578 27 63
497 49 64 538 54 49 579 35 45
498 59 64 539 61 50 580 20 66
499 42 69 540 64 54 581 15 60
500 6 77 541 67 54 582 10 52
501 5 59 542 68 52 583 22 56
502 17 59 543 60 53 584 30 62




L 102/328 Den Europaiske Unions Tidende 13.4.2017

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-

Tid (9 haifi?lﬁed ﬁfésfrrlzj-_ Tid (9 hazzrge}tled S;fgts?;i)j_— Tid ) hazfirge}tled ileiilegts‘rj;g-_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
585 21 67 626 19 60 667 39 59
586 29 53 627 33 56 668 39 51
587 41 56 628 37 70 669 28 41
588 15 67 629 24 79 670 19 49
589 24 56 630 28 57 671 27 54
590 42 69 631 40 57 672 37 63
591 39 83 632 40 58 673 32 74
592 40 73 633 28 44 674 16 70
593 35 67 634 25 41 675 12 67
594 32 61 635 29 53 676 13 60
595 30 65 636 31 55 677 17 56
596 30 72 637 26 64 678 15 62
597 48 51 638 20 50 679 25 47
598 66 58 639 16 53 680 27 64
599 62 71 640 11 54 681 14 71
600 36 63 641 13 53 682 5 65
601 17 59 642 23 50 683 6 57
602 16 50 643 32 59 684 6 57
603 16 62 644 36 63 685 15 52
604 34 48 645 33 59 686 22 61
605 51 66 646 24 52 687 14 77
606 35 74 647 20 52 688 12 67
607 15 56 648 22 55 689 12 62
608 19 54 649 30 53 690 14 59
609 43 65 650 37 59 691 15 58
610 52 80 651 41 58 692 18 55
611 52 83 652 36 54 693 22 53
612 49 57 653 29 49 694 19 69
613 48 46 654 24 53 695 14 67
614 37 36 655 14 57 696 9 63
615 25 44 656 10 54 697 8 56
616 14 53 657 9 55 698 17 49
617 13 64 658 10 57 699 25 55
618 23 56 659 13 55 700 14 70
619 21 63 660 15 64 701 12 60
620 18 67 661 31 57 702 22 57
621 20 54 662 19 69 703 27 67
622 16 67 663 14 59 704 29 68
623 26 56 664 33 57 705 34 62
624 41 65 665 41 65 706 35 61
625 28 62 666 39 64 707 28 78




13.4.2017 Den Europaiske Unions Tidende L 102/329

Normali- Normalij Normali- Normali'— Normali- Normalil—

Tid (9 haifi?lﬁed s:iilegs(rirrg—_ Tid (9 hazzrge}tled S;fgts?;i)l: Tid ) hazfirge}tled ileiilegts‘rj;g-_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
708 11 71 749 11 55 790 29 54
709 4 58 750 12 57 791 22 69
710 5 58 751 10 61 792 46 53
711 10 56 752 16 53 793 59 71
712 20 63 753 12 75 794 69 68
713 13 76 754 6 70 795 75 47
714 11 65 755 12 55 796 62 32
715 9 60 756 24 50 797 48 35
716 7 55 757 28 60 798 27 59
717 8 53 758 28 64 799 13 58
718 10 60 759 23 60 800 14 54
719 28 53 760 20 56 801 21 53
720 12 73 761 26 50 802 23 56
721 4 64 762 28 55 803 23 57
722 4 61 763 18 56 804 23 65
723 4 61 764 15 52 805 13 65
724 10 56 765 11 59 806 9 64
725 8 61 766 16 59 807 27 56
726 20 56 767 34 54 808 26 78
727 32 62 768 16 82 809 40 61
728 33 66 769 15 64 810 35 76
729 34 73 770 36 53 811 28 66
730 31 61 771 45 64 812 23 57
731 33 55 772 41 59 813 16 50
732 33 60 773 34 50 814 11 53
733 31 59 774 27 45 815 9 57
734 29 58 775 22 52 816 9 62
735 31 53 776 18 55 817 27 57
736 33 51 777 26 54 818 42 69
737 33 48 778 39 62 819 47 75
738 27 44 779 37 71 820 53 67
739 21 52 780 32 58 821 61 62
740 13 57 781 24 48 822 63 53
741 12 56 782 14 59 823 60 54
742 10 64 783 7 59 824 56 44
743 22 47 784 7 55 825 49 39
744 15 74 785 18 49 826 39 35
745 8 66 786 40 62 827 30 34
746 34 47 787 44 73 828 33 46
747 18 71 788 41 68 829 44 56
748 9 57 789 35 48 830 50 56




L 102/330 Den Europaiske Unions Tidende 13.4.2017

Normali- Normalij Normali- Normali'— Normali- Normalil—

Tid (9 haifi?lﬁed s:iilegs(rirrg—_ Tid (9 hazzrge}tled S;fgts?;i)l: Tid ) hazfirge}tled ileiilegts‘rj;g-_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
831 44 52 872 24 62 913 93 36
832 38 46 873 34 61 914 93 37
833 33 44 874 51 67 915 93 34
834 29 45 875 60 66 916 93 30
835 24 46 876 58 55 917 93 32
836 18 52 877 60 52 918 93 35
837 9 55 878 64 55 919 93 35
838 10 54 879 68 51 920 93 32
839 20 53 880 63 54 921 93 28
840 27 58 881 64 50 922 93 23
841 29 59 882 68 58 923 94 18
842 30 62 883 73 47 924 95 18
843 30 65 884 63 40 925 96 17
844 27 66 885 50 38 926 95 13
845 32 58 886 29 61 927 96 10
846 40 56 887 14 61 928 95 9
847 41 57 888 14 53 929 95 7
848 18 73 889 42 6 930 95 7
849 15 55 890 58 6 931 96 7
850 18 50 891 58 6 932 96 6
851 17 52 892 77 39 933 96 6
852 20 49 893 93 56 934 95 6
853 16 62 894 93 44 935 90 6
854 4 67 895 93 37 936 69 43
855 2 64 896 93 31 937 76 62
856 7 54 897 93 25 938 93 47
857 10 50 898 93 26 939 93 39
858 9 57 899 93 27 940 93 35
859 5 62 900 93 25 941 93 34
860 12 51 901 93 21 942 93 36
861 14 65 902 93 22 943 93 39
862 9 64 903 93 24 944 93 34
863 31 50 904 93 23 945 93 26
864 30 78 905 93 27 946 93 23
865 21 65 906 93 34 947 93 24
866 14 51 907 93 32 948 93 24
867 10 55 908 93 26 949 93 22
868 6 59 909 93 31 950 93 19
869 7 59 910 93 34 951 93 17
870 19 54 911 93 31 952 93 19
871 23 61 912 93 33 953 93 22




13.4.2017 Den Europaiske Unions Tidende L 102/331

Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-

Tid (5 haifi?lﬁed ﬁfésfrrlzj-_ Tid (5 hazzrge}tled S;fgts?;i)j_— Tid (5 hazfirge}tled ileiilegts‘rj;g-_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
954 93 24 995 93 20 1036 93 20
955 93 23 996 93 18 1037 93 20
956 93 20 997 93 16 1038 93 20
957 93 20 998 93 17 1039 93 19
958 94 19 999 93 16 1040 93 18
959 95 19 1000 93 15 1041 93 18
960 95 17 1001 93 15 1042 93 17
961 96 13 1002 93 15 1043 93 16
962 95 10 1003 93 14 1044 93 16
963 96 9 1004 93 15 1045 93 15
964 95 7 1005 93 15 1046 93 16
965 95 7 1006 93 14 1047 93 18
966 95 7 1007 93 13 1048 93 37
967 95 6 1008 93 14 1049 93 48
968 96 6 1009 93 14 1050 93 38
969 96 6 1010 93 15 1051 93 31
970 89 6 1011 93 16 1052 93 26
971 68 6 1012 93 17 1053 93 21
972 57 6 1013 93 20 1054 93 18
973 66 32 1014 93 22 1055 93 16
974 84 52 1015 93 20 1056 93 17
975 93 46 1016 93 19 1057 93 18
976 93 42 1017 93 20 1058 93 19
977 93 36 1018 93 19 1059 93 21
978 93 28 1019 93 19 1060 93 20
979 93 23 1020 93 20 1061 93 18
980 93 19 1021 93 32 1062 93 17
981 93 16 1022 93 37 1063 93 17
982 93 15 1023 93 28 1064 93 18
983 93 16 1024 93 26 1065 93 18
984 93 15 1025 93 24 1066 93 18
985 93 14 1026 93 22 1067 93 19
986 93 15 1027 93 22 1068 93 18
987 93 16 1028 93 21 1069 93 18
988 94 15 1029 93 20 1070 93 20
989 93 32 1030 93 20 1071 93 23
990 93 45 1031 93 20 1072 93 25
991 93 43 1032 93 20 1073 93 25
992 93 37 1033 93 19 1074 93 24
993 93 29 1034 93 18 1075 93 24
994 93 23 1035 93 20 1076 93 22




L 102/332 Den Europeaiske Unions Tidende 13.4.2017

Normali- Normalij Normali- Normali'— Normali- Normalil—

Tid (9 haifi?lﬁed s:iilegs(rirrg—_ Tid (9 hazzrge}tled S;fgts?;i)l: Tid ) hazfirge}tled ileiilegts‘rj;g-_

(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
1077 93 22 1118 93 22 1159 93 16
1078 93 22 1119 93 19 1160 93 17
1079 93 19 1120 93 17 1161 93 19
1080 93 16 1121 93 17 1162 93 18
1081 95 17 1122 93 18 1163 93 16
1082 95 37 1123 93 18 1164 93 19
1083 93 43 1124 93 19 1165 93 22
1084 93 32 1125 93 19 1166 93 25
1085 93 27 1126 93 20 1167 93 29
1086 93 26 1127 93 19 1168 93 27
1087 93 24 1128 93 20 1169 93 22
1088 93 22 1129 93 25 1170 93 18
1089 93 22 1130 93 30 1171 93 16
1090 93 22 1131 93 31 1172 93 19
1091 93 23 1132 93 26 1173 93 19
1092 93 22 1133 93 21 1174 93 17
1093 93 22 1134 93 18 1175 93 17
1094 93 23 1135 93 20 1176 93 17
1095 93 23 1136 93 25 1177 93 16
1096 93 23 1137 93 24 1178 93 16
1097 93 22 1138 93 21 1179 93 15
1098 93 23 1139 93 21 1180 93 16
1099 93 23 1140 93 22 1181 93 15
1100 93 23 1141 93 22 1182 93 17
1101 93 25 1142 93 28 1183 93 21
1102 93 27 1143 93 29 1184 93 30
1103 93 26 1144 93 23 1185 93 53
1104 93 25 1145 93 21 1186 93 54
1105 93 27 1146 93 18 1187 93 38
1106 93 27 1147 93 16 1188 93 30
1107 93 27 1148 93 16 1189 93 24
1108 93 24 1149 93 16 1190 93 20
1109 93 20 1150 93 17 1191 95 20
1110 93 18 1151 93 17 1192 96 18
1111 93 17 1152 93 17 1193 96 15
1112 93 17 1153 93 17 1194 96 11
1113 93 18 1154 93 23 1195 95 9
1114 93 18 1155 93 26 1196 95 8
1115 93 18 1156 93 22 1197 96 7
1116 93 19 1157 93 18 1198 94 33
1117 93 22 1158 93 16 1199 93 46




13.4.2017 Den Europeiske Unions Tidende L 102/333
Normali- Normali- Normali- Normali- Normali- Normali-
. seret seret drej- . seret seret drej- ) seret seret drej-
Tid (9 hastighed ningsmo- Tid (9 hastighed ningsmo- Tid ) hastighed ningsmo-
(%) ment (%) (%) ment (%) (%) ment (%)
1200 93 37 1204 0 0 1208 0 0
1201 16 1205 0 0 1209 0 0
1202 0 1206 0 0
1203 0 1207 0 0
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