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KOMMISSIONEN

Forslag til Europa-Parlamentets og Radets direktiv om andring af Réadets direktiv 88/77/EQF
om indbyrdes tilnzrmelse af medlemsstaternes lovgivning om foranstaltninger mod emission af
forurenende luftarter og partikler fra dieselmotorer til fremdrift af keretojer

(98/C 173/01)

(EQDS-relevant tekst)

(COM(97) 627 — 97/0350(COD)

(forelagt af Kommissionen den 23. marts 1998)

EUROPA-PARLAMENTET OG RADET FOR DEN
EUROPAISKE UNION HAR —

under henvisning til traktaten om oprettelse af Det
Europziske Fellesskab, serlig artikel 100 A,

under henvisning til forslag fra Kommissionen,

under henvisning til udtalelse fra Det Gkonomiske og
Sociale Udvalg,

i henhold til fremgangsmaden i artikel 189 B i traktaten,
og

ud fra felgende betragtninger:

Ifolge forste handlingsprogram for De Europziske Felles-
skaber pi& miljgomradet ('), som blev godkendt ved
Rddets deklaration af 22. november 1973, skal der tages
hensyn til de seneste videnskabelige fremskridt i forbin-
delse med bekzmpelse af luftforurening fra motorkereto-
jers udstedningsgas, og allerede vedtagne direktiver skal
@ndres i overensstemmelse hermed; ifelge femte hand-
lingsprogram, hvis generelle indhold blev godkendt af
Rddet og repraesentanterne for medlemsstaternes regerin-
ger, forsamlet i Radet, i deres resolution af 1. februar
1993 (), skal der gores en ekstra indsats for vasentligt at

(") EFT C 112 af 20.12.1973, s. 1.
(2) EFT C 138 af 17.5.1993, s. 1.

formindske den nuvazrende emission af forurenende stof-
fer fra motorkeretojer;

det er almindeligt erkendt, at udviklingen pd transport-
omrddet inden for Fellesskabet har medfert en voldsom
belastning af miljeet; det har vist sig, at en raekke af de
officielle prognoser for den stigende trafikteethed ligger
under de faktiske tal; der md derfor pdlegges samtlige
motorkeretgjer strenge emissionsnormer;

ved Radets direktiv 88/77/EQF (3), senest @ndret ved
Europa-Parlamentets og Ridets direktiv 96/1/EF (%), blev
der fastsat grenseverdier for emissionen af carbon-
monoxid, uforbrandte carbonhydrider og nitrogenoxider
fra dieselmotorer til fremdrift af motorkeretojer, som er
baseret pd en prevningsprocedure, der er reprasentativ
for de pageldende koretojers keorselsforhold i Europa;
direktivet blev forst zndret ved direktiv 91/542/EQF (°) i
to etaper, hvoraf den forste (1992-1993) faldt sammen
med det tidspunkt, hvor nye europziske emissionskrav til

(3) EFT L 36 af 9.2.1988, s. 33.

(4) EFT L 40 af 17.2.1996, s. 1.
(5) EFT L 295 af 25.10.1991, s. 1.
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personbiler trddte i kraft; anden etape (1995-1996) gav
den europziske bilindustri en indikation af den mere
langsigtede malsetning ved at fastsette grenseverdier,
som bygger pd den forventede ydeevne af teknologi, der
endnu var under udvikling, hvorved industrien fik et
stykke tid til at ferdigudvikle den nzvnte teknologi;
ifolge direktiv 88/77/EQF, som endret ved direktiv 96/
1/EF, skal den grenseverdi, der er fastsat for partikler i
direktiv 91/542/EQF, gelde fra 1999 for sma dieselmoto-
rer med slagvolumen mindre end 0,7 dm? pr. cylinder og
et omdrejningstal ved merkeeffekten pd mere end
3000 min!; det er dog teknisk velbegrundet at opret-
holde forskelle i kravene til partikelemissioner for
sddanne sma hurtiggdende dieselmotorer efter 1999;

ifolge artikel 5, stk. 3, i direktiv 91/542/EQF skal Kom-
missionen inden udgangen af 1996 aflegge beretning for
Radet om de tekniske fremskridt, der er gjort for sd vidt
angdr revision af grensevardierne for forurenende emis-
sioner, eventuelt ledsaget af en revision af prevningspro-
ceduren; de nye granseverdier finder ikke anvendelse
inden den 1. oktober 1999 for nye standardtypegodken-
delser;

for at imedekomme bestemmelserne i artikel 4 i Europa-
Parlamentets og Radets direktiv 94/12/EF (') vedtog
Kommissionen i meddelelse fra Kommissionen til Europa-
Parlamentet og Radet et europzisk program vedrerende
luftkvalitet, vejtrafikemissioner, braendstof og motortek-
nologi (auto/oil-programmet) (?); en analyse af omkost-
ninger og virkninger under auto/oil-programmet har vist,
at der krazeves yderligere forbedring af dieselmotortekno-
logien til tunge koretojer, hvis luftkvalitetsmélene skal
nds i 2010, hvilket er beskrevet i Kommissionens medde-
lelse om auto/oil-programmet;

stramningen af kravene til nye dieselmotorer i direktiv
88/77/EQF indgar i en global fellesskabsstrategi, som
ogsd omfatter en revision af kravene til lette erhvervske-
retojer og personbiler efter &r 2000, forbedring af motor-
breendstoffernes kvalitet og en mere nejagtig vurdering af
den faktiske emission fra keretojer i brug;

direktiv 88/77/EQJF er et af serdirektiverne under den
EF-typegodkendelsesprocedure, der er fastlagt ved Radets
direktiv 70/156/EQF om tilnermelse af medlemsstaternes
lovgivning om godkendelse af motordrevne keretojer og
pahengskeretajer dertil (3), senest zndret ved Europa-

(1) EFT L 100 af 19.4.1994, s. 42.
(2) KOM(96) 248 endelig udg. af 18.6.1996.
(3) EFT L 42 af 23.2.1970, s. 1.

-Parlamentets og Radets direktiv 97/27/EF (%), i overens-
stemmelse med proportionalitetsprincippet i traktatens
artikel 3 B gédr de i nerverende direktiv fastsatte foran-
staltninger ikke ud over, hvad der er nedvendigt for at
reducere de forurenende emissioner;

i auto/oil-programmet blev en nedszttelse af emissions-
grensevardierne fra ar 2000 pd 30 % for NOy og 30 %
for partikler anset som afgerende for, at der kan opnés
en tilfredsstillende luftkvalitet pd mellemlang sigt; nedszet-
telser pd 30 % for kulbrinter i alt og 30 % for carbon-
monoxid vil tilsvarende bidrage til luftkvaliteten p& mel-
lemlang sigt; en nedsattelse pd 30 % af rogtetheden i
forhold til den, der males pd motorer i dag, vil supplere
Radets direktiv 72/306/EQF (°), senest andret ved Kom-
missionens direktiv 97/20/EF (°), og medvirke til at mind-
ske mengden af partikler; i nedsettelserne er der taget
hejde for indflydelsen fra en ny testcyklus, som er mere
repraesentativ for det faktiske kerselsmeonster for kereto-
jer i brug;

egendiagnosesystemer (OBD) til tunge keretojer er endnu
ikke fuldt udviklede, men ber indferes fra 2005, si
eventuelle fejl i de keretojskomponenter og -systemer, der
er kritiske for dets emission, hurtigt kan konstateres, og
sa det ved hjelp af bedre eftersyn og vedligehold bliver
muligt at opretholde keretgjernes oprindelige emissions-
preaestationer i betydeligt hojere grad,;

der ber indferes nye testcyklusser for emission af luftarter
og partikler og for regtethed, hvilket giver mulighed for
en mere repraesentativ evaluering af dieselmotorers emis-
sionsprzestationer ved provning under forhold, der ligger
teettere pa koretojernes brug i praksis; der ber indferes en
ny testcyklus for konventionelle dieselmotorer og diesel-
motorer med katalysator; der ber indferes en ny kombi-
neret testprocedure (med to cyklusser) for dieselmotorer
med avancerede emissionsbegrensende systemer og for
gasdrevne motorer;

medlemsstaterne ber have mulighed for gennem afgiftsbe-
gunstigelser at fremme indferelse af koretgjer, der opfyl-
der de skarpede krav, der indferes ved nerverende
direktiv;

(*y EFT L 233 af 2.5.1997, s. 1.
(5) EFT L 190 af 20.8.1972, s. 1.
(°) EFT L 125 af 16.5.1997, s. 21.
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det er pdkravet at fastsld, at der fra 2005 paregnes
yderligere betydelige nedszttelser af emissionsgransevaer-
dierne, som tager udgangspunkt i Kommissionens andet
auto/oil-program, for dermed at tilskynde til at fortsaette
med at udvikle koretojer med det mest avancerede forure-
ningsbegreensende udstyr; hvis der ikke sker vesentlige
fremskridt henimod en testprocedure, der er harmoniseret
pa verdensplan, ber emissionsgrensevardierne for diesel-
motorer fra 2005 bygge pd den kombinerede testproce-
dure (med to cyklusser);

resultaterne af igangverende forskning i partiklers egen-
skaber ber tages i betragtning, nar der udarbejdes falles-
skabslovgivning om emissioner fra motorkeretojer;

Kommissionen ber senest den 31. december 1999 aflegge
rapport om udviklingen inden for emissionsbegransende
udstyr til tunge dieselkoretojer og sammenhzngen med
breendstofkvaliteten; Kommissionen ber ogsd aflegge
rapport om udviklingen inden for specifikke miljovenlige
emissionsgraenseverdier for motorer, der som braendstof
benytter f.eks. flydende gas (LPG) og naturgas (NG);

emissionsgraenseverdierne for 2005 og den tilherende
testprocedure ber bekreftes ved et direktiv fra Europa-
Parlamentet og R&det, som bygger pd et forslag, som
Kommissionen fremsztter senest 31. december 1999;

direktiv 88/77/EQF ber folgelig eendres —

UDSTEDT FOLGENDE DIREKTIV:

Artikel 1

I direktiv 88/77/EQF foretages folgende zendringer:

1) Titlen affattes siledes:

»Radets direktiv 88/77/EQJF af 3. december 1987 om
foranstaltninger mod emission af forurenende luft-
arter og partikler fra dieselmotorer til fremdrift af
koretojer og emission af forurenende luftarter fra
koretojsmotorer med styret tending, som benytter
naturgas eller flydende gas som brandstof«.

2) Artikel 1 affattes siledes:

»Artikel 1

I dette direktiv forstds ved:

— »keretoj«, et koretsj som defineret i bilag II, del
A, tl direktiv 70/156/EQF, som drives af en
diesel- eller gasmotor, dog ikke koretojer i klasse
M,

— »diesel- eller gasmotor«, den fremdrivningsenhed
til et koretej, som kan typegodkendes som separat
teknisk enhed som defineret i artikel 2 i direktiv
70/156/EDF «.

3) Bilagene affattes som angivet i bilaget til neerverende
direktiv.

Artikel 2

1) Fra den 1. oktober 1999 kan medlemsstaterne ikke af
grunde, der vedrerer motorens emission af forurenende
luftarter og partikler eller udstedningens rogtaethed:

— nzgte EF-typegodkendelse, udstedelse af det doku-
ment, der er omhandlet i artikel 10 i direktiv 70/
156/EQF, som @ndret ved direktiv 87/403/EQF (1),
eller national typegodkendelse af en type keretoj, der
drives af en diesel- eller gasmotor, eller

— forbyde registering, salg, ibrugtagning eller anvendelse
af sddanne fabriksnye keretojer, eller

— nzgte EF-typegodkendelse eller national typegodken-
delse af en diesel- eller gasmotortype, eller

— forbyde salg eller anvendelse af fabriksnye diesel- eller
gasmotorer

hvis de relevante krav i bilagene til direktiv 88/77/EQF
som endret ved neerverende direktiv er opfyldt.

2) Fra den 1. oktober 2000:

— kan medlemsstaterne ikke meddele EF-typegodken-
delse eller udstede det dokument, der er omhandlet i
artikel 10 i direktiv 70/156/EQF, som endret ved
direktiv 87/403/EQF

— skal medlemsstaterne nagte national typegodkendelse

af en type diesel- eller gasmotor og af en type koretoj, der
drives af en diesel- eller gasmotor, hvis motorens emission
af forurenende luftarter og partikler og udstedningens
rogtethed ikke ligger inden for graenseverdierne i tabel-
lerne i punkt 6.2.1 i bilag I til direktiv 88/77/EQF som
endret ved dette direktiv.

(1) EFT L 220 af 8.8.1987, s. 44.
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3) Fra den 1. oktober 2001 skal medlemsstaterne:

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

— nzgte registrering, salg, ibrugtagning og anvendelse af
fabriksnye koretojer, der drives af en diesel- eller
gasmotor, og salg og ibrugtagning af fabriksnye diesel-
og gasmotorer

hvis motorens emission af forurenende luftarter og par-
tikler og udstedningens regtethed ikke ligger inden for
grenseverdierne i tabellerne i punkt 6.2.1 i bilag I til
direktiv 88/77/EQF som endret ved dette direktiv.

Artikel 3

Medlemsstaterne kan kun indremme afgiftsbegunstigelser
for motorkeretojer, der opfylder bestemmelserne i direk-
tiv 88/77/EQF som @ndret ved naervarende direktiv.
Afgiftsbegunstigelser skal opfylde sdvel traktatens bestem-
melser som folgende betingelser:

— De skal gzlde for alle fabriksnye koretgjer, der udby-
des til salg pd markedet i medlemsstaten, og som
tidligere end kraevet opfylder de obligatoriske krav i
reekke A i tabel 1 og 2 i punkt 6.2.1 i bilag I til
direktiv 88/77/EQF som endret ved nerverende
direktiv.

— De skal ophere fra det tidspunkt, hvor emissionskra-
vene i artikel 2, stk. 3, bliver obligatoriske for
fabriksnye keoretgjer.

— For hver type motorkeretoj skal de belabsmessigt
veere lavere end ekstraomkostningerne til det tekniske
udstyr til overholdelse af vardierne i artikel 2, stk. 3,
og monteringen heraf i koretojet.

Kommissionen skal underrettes om planer om indferelse
eller 2ndring af afgiftsbegunstigelserne i forste afsnit i sa
god tid, at den kan fremsatte sine bemaerkninger dertil.

Artikel 4

Senest 12 méneder efter nerverende direktivs ikrafttree-
den, dog senest 31. december 1999, forelegger Kommis-
sionen et forslag om vyderligere stramning af emis-

sionskravene til de keretojer og motorer, der er omfattet
af direktivet, for Europa-Parlamentet og Radet.

I forslaget skal folgende indga:

— revisionsprogrammet i artikel 3 i direktiv ... og
artikel 9 i direktiv ... .

— udviklingen inden for emissionsbegrensende tekno-
logi til diesel- og gasmotorer, herunder dens sammen-
heng med brzendstofkvaliteten

— udarbejdelse af en testcyklus for typegodkendelses-
provning, som er harmoniseret pd verdensplan

— egendiagnosesystemer (OBD) til hejtydende motorer

— relevante holdbarhedsbestemmelser.

Forslaget skal tilstrebe en betydelig nedsattelse af forure-
nende emissioner fra de koretojer og motorer, der er
omfattet af direktivet. De lavere graenseverdier gelder
tidligst fra 1. oktober 2005 for nye typegodkendelser.

Artikel 5

1) Medlemsstaterne sztter de nedvendige love og admi-
nistrative bestemmelser i kraft for at efterkomme dette
direktiv senest 1. januar 1999. De underretter straks
Kommissionen herom.

Nar medlemsstaterne vedtager disse love og administra-
tive bestemmelser, skal de indeholde en henvisning til
dette direktiv, eller de skal ved offentliggorelsen ledsages
af en sidan henvisning. De nzrmere regler for denne
henvisning fastszettes af medlemsstaterne.

2. Medlemsstaterne meddeler Kommissionen teksten til
de vigtigste nationale retsforskrifter, som de udsteder pa
det omride, der er omfattet af dette direktiv.

Artikel 6

Dette direktiv traeder i kraft pd tyvendedagen efter offent-
liggorelsen i De Europeiske Feellesskabers Tidende.

Artikel 7

Dette direktiv er rettet til medlemsstaterne.



8.6.98

De Europaiske Fallesskabers Tidende

C 173/5

BILAG
INDHOLD

Side

BILAGI OMRADE OG DEFINITIONER ... ......uuiiitniiiiaatiiiaeiiiaaaiiaaan.

1. Omrade ..o e

2. Definitioner og forkortelser . ... ... ... oot e
3. Ansogning om EF-typegodkendelse ........ ... . i 13
4. EF-typegodkendelse . . ... ...t e 14
5. Mearkning af MOtOr ..ottt e e e 17
6. FOTrSKIIfter OF TESTS « v vttt et ettt e e e e e et e e e e e et e e et et 18
7. Montering pa KOTELGJET . . o v vttt et ettt et et e e e e e e 19
8. Motorfamilie ... ...ttt 19
9. Produktionens overensstemmelSe .. ... ......oui it e 21

Tilleg 1 Fremgangsmade ved kontrol af produktionens overensstemmelse nar standardafvigelsen er
tilfredsstillende . ... ... e 24

Tilleg 2 Fremgangsmade ved kontrol af produktionens overensstemmelse nar standardafvigelsen er
utilfredsstillende eller ikke foreligger .. .... ... iniii it 26

Tilleg 3 Fremgangsmade ved kontrol af produktionens overensstemmelse pa fabrikantens begee-
5 0T PPN 28
BILAG I OPLYSNINGSSKEMA . . e e e e e e e e 30
Tillzg 1 Hovedspecifikationer for (stam)motoren og oplysninger om prevningens udferelse .. ... 31
1. Beskrivelse af MOtOren . ... ...ttt e 31
2. Forureningsbegrensende foranstaltninger ........ ... ... i 32
3. Braendstoftilforsel .. ... ... oo e 33
4. Ventilindstilling . ... ..ottt e 36
5. Tendingssystem (kun motorer med gnistteending) . ........ouuvinneineineneneennennnn 36
6. MoOtordrevet WASTYT .. oottt ettt e e e e et e e e e e 36
7. Supplerende oplysninger om prevningsbetingelserne ........... .. ... o i oo 37
8. MoOtorydelse ...ttt e 38
Tilleg 2 Hovedspecifikationer for motorfamilien .......... ... .. i i, 40
1. Feaelles parametre . . . ..ottt ettt e et e e e e e e 40
2. Fortegnelse over motorfamilien .. ....... ...ttt e 40
Tilleg 3 Hovedspecifikationer for motortypen i den pigeldende familie ..................... 42
1. Beskrivelse af motoren . ... e 42
2. Forureningsbegraensende foranstaltninger ........... ...ttt 43
3. Breendstoftilforsel ... ... ... 44
4. Ventilindstilling . .. ..o e 47
5. Tendingssystem (kun motorer med gnistteending) ... ......vet ittt 47
Tilleg 4 Specifikationer for motorrelaterede keretgjsdele .. .............. ... o .. 48
BILAG Il PROVNINGSFORSKRIFTER . ... e e 49
1. Indledning ... ..ot e e 49
2. Provningsbetingelser ... . ... ... ittt e 50
Tilleg 1 ESC- og ELR-testcykluser ... ..ot e et et e e 52
1. Indstilling af motor 0g dynamometer . ... ....uuuun ettt 52
2. ESCHOIPIOVE « o v vttt e et ettt e e e 53
3 B RSt . oottt e e 55
4. Beregning af emissionen af forurenende luftarter .......... ... ... i, 57



C 173/6

De Europziske Fallesskabers Tidende

8.6.98

5. Beregning af partikelemissionen ...........oouui i i e
6. Beregning af ragtaethed ... ... . e
Tilleg 2 ETC-testeyklus ... oottt e e e e e e et
1. Optegning af motorens karakteristik . ....... ... eiiiitir i
2. Generering af referencetestcyklUsen . ... ...ou ittt e
3. Forelobig emiSSIONSTEST « . . v v vttt ettt e et e e e e et e e e e e
4. Beregning af forurerenende luftarter .......... ...t iiiiin i e
5. Beregning af partikelemissionen ... ........oouuii i e
Tilleg 3 Dynamometerskema for ETC-test ... ..uuttetit ittt ie e eiiannenn,
Tilleg 4 Maile- 0g provetagningsSmetOder . . ... vu ittt ettt et eans
1. Indledning .. ..ottt e e e e e e e
2. Dynamometer og testcelle .. ... e
3. Bestemmelse af gassens KOMPONENter .. ... ....ouuuutnetne et iieeine e eaennnn
4. Bestemmelse af partikelindhold ........ ... ...
5. Bestemmelse af rogtethed . ... .. .o
Tilleg 5 Kalibreringsmetode .. ... ...ttt e e e e
1. Kalibrering af analyseapparaturet ... ..........o.uiiuneuneunneuneee e eneeinennenn.
2. Kalibrering af CVS-SyStEMEt ...t tuvtt ettt ettt e et ettt
3. Kalibrering af systemet til partikelbestemmelse ........ ... ... . oo i,
4. Kalibrering af udstyr til regtethedsmdling ......... ... oot
BILAG IV TEKNISKE SPECIFIKATIONER FOR REFERENCEBRANDSTOF ...............
1. Dieselolie ..ot e
2. Naturgas (NG) .ottt e e e e e e e e
3. LPG (Flaskegas) ... eeuunnet ittt ettt e et e e e e e e e e e
BILAG V SYSTEM TIL ANALYSE OG PROVETAGNING ...... ...,
1. Bestemmelse af emissionen af forurenende luftarter ................ ... ... ...
2. Fortynding af udstedningsgassen og bestemmelse af partikelindholdet .....................
3. Bestemmelse af rogtaethed ........ ... i e
BILAG VI EF-TYPEGODKENDELSESATTEST ... .uvvtuetneee e e eeeeeeeeeeee
BILAG VII EKSEMPEL PA BEREGNINGSMADE ... .......coiiiiiiiiiiiiiiiaan...
ILLUSTRATIONSLISTE

Figur 1 Detaljeret beskrivelse af testeykluserne ....... ..o oot
Figur 2 Diagram over provning af produktionens overensstemmelse ......................
Figur 3 Sekvens ved ELR-TESE . ..o oottt ettt ettt e e e e e e e et
Figur 4 Interpolation af NOy-kontrolpunkt ......... .. ... i i,
Figur § ETC-dynamometerskemaet er vist grafisk nedenfor ............... ... ... ... ...
Figur 6 Diagram over opstilling til kontrol af NO,-konverterens virkningsgrad .............
Figur 7 Blokdiagram over system til bestemmelse af CO, CO,, NO, og HC i ufortyndet

UASEAAMINGSZAS « « v v v vt ettt ettt e e et e e e e e
Figur 8 Blokdiagram over system til bestemmelse af CO, CO,, NO, og HC i fortyndet

UASTOANINGSZAS « + « o vttt ettt ettt e et e ettt et e e e
Figur 9 Blokdiagram for gaskromatografisk bestemmelse af methan ................... ...
Figur 10 Blokdiagram over system til bestemmelse af methan med afskering af carbonhydrider

bortset fra methan (NMC) .. ... i e ettt ettt

60
62

64
64
64
65
69
73

75

85
85
85
86
88
90

92
92
98
100
101

102
102
103
104

105
105
112
127

131

133

10
23
56
59
84
95

105

106
109

111



8.6.98

De Europziske Fallesskabers Tidende

C 17317

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15

Figur 16

Figur 17

Figur 18
Figur 19
Figur 20
Figur 21
Figur 22
Figur 23
Figur 24

Tabel 1
Tabel 2
Tabel 3
Tabel 4
Tabel §
Tabel 6
Tabel 7
Tabel 8
Tabel 9

Fortyndingssystem efter delstromsprincippet med isokinetisk sonde og delstromspro-
veudtagning (SB-regulering) ... ...ttt e

Fortyndingssystem efter delstromsprincippet med isokinetisk sonde og delstremspro-
veudtagning (PB-regulering) ... ... ..o oot e

Delstromsfortyndingssystem med maéling af CO,- eller NOy-koncentration og
delstromsproveudtagning . ... ...ttt e

Delstromsfortyndingssystem med CO;-koncentrationsmaling, kulstofbalance og udtag-
ning af totalstramSProve . ... ..ottt e e

Delstromsfortyndingssystem med enkelt venturi, koncentrationsméling og delstromspro-
VEUALAZNING « o vttt ettt ettt e e e e e e e e e e

Delstremsfortyndingssystem med dobbelt venturi eller dobbelt bleende, koncentrations-
maling og delstromsproveudtagning .. .........ouiiitniii i e

Delstromsfortyndingssystem med opdeling i flere ror, koncentrationsmiling og
delstromsproveudtagning . . ... ...ttt e

Delstremsfortyndingssystem med stremningsregulering og totalstremspreveudtagning .
Delstromsfortyndingssystem med stremningsregulering og delstromsproveudtagning . . .
Fuldstromsfortyndingssystem . . . ... ouu vttt it e

PartikelprovetagningssyStem .. ... ....tiiit it e e

Dobbelt fortyndingssystem (kun fuldstremssystem) ................ooiuinveon...

Fuldstromsopacimeter ... ... uu ettt et et

DelStromsopacimeter . ... .ottt ettt e e e e
TABELLISTE

Grenseverdier for dieselmotorer — ESC- og ELR-tests .. oo vvovvviineennneenn..

Graenseverdier for diesel- og gasmotorer — ETC-test .. ...ovvrneenninennnnnn...
Bestdelses- og forkastelsesgraense for stikproveplanen i tilleg 1 ...................
Bestdelses- og forkastelsesgraense for stikproveplanen i tilleg 2 ...................
Bestaelses- og forkastelsesgraense for stikproveplanen i tilleg 3 ...................
Regressionslinjernes tolerancer ... ..........eiunitne e e,
Punkter, som det er tilladt at slette af regressionsanalysen .......................
Maleinstrumenternes nejagtighed . ........ .. .t e

Anbefalet filterbelastning ... ...t e

Side

113

113

114

114

115

116

117
118
118
122
125
125
128
129

18
19
25
27
29
68
69
85
89



C 173/8

De Europziske Fellesskabers Tidende

8.6.98

BILAG 1

OMRADE, DEFINITIONER OG FORKORTELSER, ANSOGNING OM EF-TYPEGODKENDELSE,
SPECIFIKATIONER, PROVNING OG PRODUKTIONENS OVERENSSTEMMELSE

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

OMRADE

Dette direktiv finder anvendelse pa forurenende luftarter og partikler fra alle motorkeretgjer,
som er udstyret med motor med kompressionstending, pd forurenende luftarter fra alle
motorer, som har styret teending og anvender naturgas eller LPG som braendstof, samt pa de i
artikel 1 beskrevne motorer med kompressionsteending og styret tending, bortset fra de
koretajer af klasse Ny, Ny og Ma, for hvilke der er meddelt typegodkendelse i henhold til
direktiv 70/220/EQF (1), senest andret ved direktiv 96/44/EF (2).

DEFINITIONER OG FORKORTELSER

I dette direktiv forstds ved:

testcyklus, en sekvens af testpunkter, der hver er karakteriseret ved en bestemt hastighed og et
bestemt drejningsmoment, som motoren skal overholde henholdsvis i stationzr funktions-
made (ESC-test) og i ikke-stationzer funktionsmade (ETC- og ELR-test);

godkendelse af en motor (motorfamilie), godkendelse af en motor (motortype) hvad angir
storrelsen af emissionen af forurenende luftarter og partikler;

dieselmotor, en motor, som fungerer efter kompressionsteendingsprincippet;

gasmotor, en motor, som anvender naturgas eller LPG som brzndstof;

motortype, en kategori af motorer, som ikke afviger indbyrdes med hensyn til de vesentlige
motorspecifikationer, der er beskrevet i bilag II til dette direktiv;

motorfamilie, en af fabrikanten foretaget gruppering af motorer, som gennem deres konstruk-
tion, siledes som den er defineret i bilag II, tilleg 2 til dette direktiv, forventes at have
ensartede egenskaber hvad angér emissioner fra udstedningen; alle medlemmer af motorfami-
lien skal opfylde de pdgzldende emissionsgraensevardier;

stammotor, en motor, der er udvalgt af en motorfamilie pd en siddan made, at dens
emissionsegenskaber er reprasentative for den pagaldende motorfamilie;

forurenende luftarter, carbonmonoxid, cabonhydrider (for hvilke der antages et kul:brint
forhold svarende til bruttoformlen Ci{H,gs for diesel, CH, 5,5 for LPG og CH,9; for NG
(NMHC)), methan (idet der antages et kul:brint forhold pd& CH4 for NG) og nitrogenoxider,
idet sidstnaevnte udtrykkes som nitrogendioxidaekvivalenter (NO,);

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

rog, partikler, som fores med i udstedningsstrommen fra en dieselmotor, og som absorberer,
reflekterer eller bryder lys;

(') EFT L 76 af 6.4.1970, s. 1.
(3) EFT L 210 af 20.8.1996, s. 25.
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2.9.

2.10.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

nettoeffekt, effekten i kW EF maélt i provebank pd enden af krumtapakslen eller hvad der
svarer til denne, i henhold til EF-metoden for méling af effekten af forbraendingsmotorer til
koretojer som fastlagt i direktiv 80/1269/EQF (1), senest endret ved direktiv 89/491/
EJF (%);

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

% belastning, den brekdel af det maksimale drejningsmoment, der er til radighed ved en
given motorhastighed;

ESC-test, en testcyklus bestidende af 13 stationzre testforleb, der skal gennemlabes i henhold
til punkt 6.2 i dette bilag;

ELR-test, en testcyklus bestdende af en sekvens af belastningstrin med konstant motorhastig-
hed, der skal gennemlabes i henhold til punkt 6.2 i dette bilag;

ETC-test, en testcyklus bestdende af 1 800 ikke-stationzere sekvenser, som sekund for sekund
gar over i hinanden og gennemlobes i henhold til punkt 6.2 i dette bilag;

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

lav hastighed (n},), den laveste motorhastighed, hvor motoren yder 50 % af den angivne
maksimaleffekt;

hoj hastighed (n;;), den hgjeste motorhastighed, hvor motoren yder 70 % af den angivne
maksimaleffekt;

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

kontrolomrdde, omriadet med motorhastighed mellem A og C og belastning mellem 25 og
100 procent;

referencebastighed (n,.p), den 100 procents hastighedsvaerdi, som anvendes til denormalisering
af de relative hastighedsverdier i ETC-testen som angivet i bilag III, tilleg 2 til dette
direktiv;

opacimeter, et instrument, der er konstrueret til at méle rogpartiklers rogtethed (opacitet) ved
lysekstinktionsprincippet;

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

selvtilpasningsevne, en motors evne til at holde luft/breendstofforholdet konstant;

rekalibrering, en finjustering af en naturgasdrevet motor med det formal at give den samme
prestationer (effekt, braeendstofforbrug) i et andet naturgasomrade;

Wobbe-indeks (nedre W1, eller ovre Wu), forholdet mellem den xkvivalente breendverdi af en
gas pr. enhedsvolumen og kvadratroden af dens relative massefylde ved samme referencebe-
tingelser:

W = Hgas X \““‘Qair/ans

A-forskydningsfaktor (S)), et udtryk, som beskriver motorstyringssystemets nedvendige fleksi-
bilitet med hensyn til en @ndring af luftoverskudskoefficienten A, hvis motoren drives med en
gas af anden sammensatning end ren methan (vedrerende beregningen af S, se bilag VII).

(1) EFT L 375 af 31.12.1980, s. 46.

(3) EFT L 238 af 15.8.1989, s. 43.
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2.27.

2.27.1.

Figur 1

Detaljeret beskrivelse af testcykluserne
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Symboler og forkortelser
Symboler for testparametre
Symbol Enhed Betegnelse
Ap m?2 Tvarsnitsareal af isokinetisk provetagningssonde
At m? Udstedningsrerets tversnitsareal
CEg — Virkningsgrad for ethan
CEm — Virkningsgrad for methan
C1 — Carbonhydrideekvivalent med ét kulstofatom
konc ppm/% v/v | Indeks, som angiver koncentration
Do md/s PDP-kalibreringskurvens skzring med ordinataksen
DF — Fortyndingsfaktor (Dilution Factor)
D — Konstant i Bessel-funktionen
E — Konstant i Bessel-funktionen
Ez g/kWh Interpoleret veerdi af NOy-emissionen i kontrolpunktet
f, — Laboratoriets atmosfaerefaktor
fe s Bessel-filterets afskaeringsfrekvens
Frn - Braendstofspecifik faktor til omregning af koncentration fra
vad til ter basis
Fs — Stokiometrisk koefficient
Garw kg/h Massestrom af indsugningsluft, vad basis
GaRD kg/h Massestrom af indsugningsluft, ter basis
Gpiw kg/h Massestrom af fortyndingsluft, vad basis
Geprw kg/h Akvivalent massestrom af fortyndet udstedningsgas, vad basis
Gexaw kg/h Massestrom af udstedningsgas, vad basis
GrugL kg/h Massestrom af braendstof
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Symbol Enhed Betegnelse

Grorw kg/h Massestrom af fortyndet udstedningsgas, vad basis

H M]/m3 Brendverdi

Hger g/kg Referencevaerdi af absolut fugtighed (10,71 g/kg)

H, g/kg Indsugningsluftens absolutte fugtindhold

Hq g/kg Absolut fugtindhold i fortyndingsluft

HTCRAT mol/mol Brint-kulstofforhold

i — Indeks, som angiver den pagzldende preovningssekvens

K — Bessel-konstant

k m! Lysabsorptionskoefficient

Kup — Fugtighedskorrektionsfaktor for NO, for dieselmotorer

Kuc — Fugtighedskorrektionsfaktor NO, for gasmotorer

Kv CFV-kalibreringsfunktion

Kw,a — Omregningsfaktor for indsugningsluft fra ter til vad basis

Kw,d — Omregningsfaktor for fortyndingsluft fra ter til vad basis

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

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

L Y% Drejningsmoment angivet som procent af sterste drejningsmo-
ment for testmotorhastigheden

La m Effektiv lysvejleengde

m PDP-kalibreringskurvens hzldning

masse g/h eller g | Indeks, som angiver massestrom af emissioner

Mpn kg Masse af fortyndingsluftpreve, som ledes gennem partikelpro-
vetagningsfiltre

My mg Masse af udskilte partikler fra fortyndingsluft

M mg Masse af udskilte partikler

Mg, mg Masse af udskilte partikler pd hovedfilter

Mgp mg Masse af udskilte partikler pa ekstrafilter

Msec kg Masse af fortyndingsluftprave, som ledes gennem partikelpro-
vetagningsfiltre

Msec kg Masse af sekunder fortyndingsluft

Mrorw kg Samlet CVS-masse (vad basis) i lebet af testcyklusen

Mrorw, kg Jjeblikkelig CVS-masse, vad basis
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Symbol Enhed Betegnelse
N Y% Rogtaethed (opacitet)
N, — Samlet antal omdrejninger af PDP i lgbet af cyklusen
Np; — Omdrejninger af PDP i et tidsinterval
n min~! Motorhastighed
n, st PDP-hastighed
Npi min~! Heoj motorhastighed
Do min~! Lav motorhastighed
Nref min~! Referencemotorhastighed for ETC-test
Pa kPa Metningsdamptryk af motorens indsugningsluft
Pa kPa Absolut tryk
pB kPa Totalt atmosferetryk
Pd kPa Metningsdamptryk af fortyndingsluft
Ps kPa Tort atmosfaretryk
p1 kPa Trykfald ved pumpeindgang
P(a) kW Effekt optaget af det hjalpeudstyr, som skal vere monteret
under testen
P(b) kW Effekt optaget af det hjzlpeudstyr, som skal vare afmonteret
under testen
P(n) kW Nettoeffekt, ukorrigeret
P(m) kW Effekt, malt pd provebaenk
Q — Bessel-konstant
Qs m?/s CVS-volumenhastighed
q — Fortyndingsforhold
r — Forhold mellem tversnitsareal af isokinetisk sonde og udsted-
ningsror
R, % Indsugningsluftens relative fugtighed
Ry % Fortyndingsluftens relative fugtighed
R¢ — FID-responsfaktor
0 kg/m?3 massefylde
kw Dynamometerindstilling
Si m™! Ojeblikkelig rogtaethed
S \-forskydningsfaktor
T K Absolut temperatur
a K Absolut temperatur af indsugningsluft
t s Maletid
te s Elektrisk responstid
tf s Filterresponstid for Bessel-funktion
tp s Fysisk responstid
At s Tidsrum mellem pa hinanden folgende rogtethedsbestemmelser
(= l/provetagningsfrekvens)
At s Tidsinterval for ejeblikkelig CFV-strom
T % Rogtransmissionsfaktor
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Symbol Enhed Betegnelse

Vo m?/omdr. PDP-volumenhastighed ved faktiske omsteendigheder

W — Wobbe-indeks

Wt kWh Faktisk arbejde udfert under ETC-testcyklus

Wiet kWh Referencearbejde udfert under ETC-testcyklus

WF — Veagtningsfaktor

WFg — Effektiv veegtningsfaktor

Xo m3/omdr. Kalibreringskurve for volumenhastighed i PDP-system

Y; m! 1 s Bessel-gennemsnit af rogtethed

2.27.2.

2.27.3.

3.1.

3.1.2.1.

Symboler for kemiske komponenter

Venturi med kritisk stromning (kritisk venturi)

CH,4 Methan

C2H6 Ethan

C;Hg Propan

CcO Carbonmonoxid

DOP Dioktylphtalat

CO; Carbondioxid

HC Carbonhydrider

NMHC Carbonhydrider bortset fra methan
NO, Nitrogenoxider

NO Nitrogenoxid

NO, Nitrogendioxid

PT Partikler

Forkortelser

CFV

CLD Kemiluminescensdetektor

ELR Europeisk belastningsresponstest
ESC Europeisk stationzr cyklus

ETC Europeisk ikke-stationzer cyklus
FID Flammeiondetektor

GC Gaskromatograf

HCLD Opvarmet kemiluminescensdetektor
HFID  Opvarmet flammeiondetektor
LPG Liquefied Petroleum Gas

NDIR  Ikke-dispersiv infraredanalysator
NG Naturgas

NMC  Non-Methan Afskering

ANSOGNING OM EF-TYPEGODKENDELSE

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

enhed

Ansogning om godkendelse af en motortype eller motorfamilie, hvad angir emissionen af
forurenende luftarter og partikler for dieselmotorer og hvad angér emissionen af forurenende
luftarter for gasmotorer, skal indgives af motorens fabrikant eller af en godkendt repraesen-

tant.

Ansegningen skal indgives sammen med felgende dokumenter, der vedlegges i tre eksempla-
rer, og skal indeholde folgende oplysninger:

en beskrivelse af motortypen eller, i givet fald, af motorfamilien, med angivelse af alle de i
bilag I til dette direktiv anferte oplysninger, som er i overensstemmelse med kravene i artikel

9a i direktiv 70/156/EQF.



C 173/14

De Europziske Fellesskabers Tidende

8.6.98

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.2.1.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.2.1.

4.1.

4.1.1.

4.1.3.

En motor, som er i overensstemmelse med specifikationerne for den i bilag Il beskrevne
»motortype« eller »stammotor«, skal stilles til rddighed for den tekniske tjeneste, der er
ansvarlig for de i punkt 6 beskrevne tests.

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

Ansegning om godkendelse af et koretoj hvad angédr emissionen af forurenende luftarter og
partikler for dieselmotorer og hvad angir emissionen af forurenende luftarter for gasmotorer,
indgives af koretgjets fabrikant eller en godkendt repraesentant.

Ansegningen ledsages af nedennavnte dokumenter i tre eksemplarer og af folgende oplysnin-
ger:

en beskrivelse af koretojstypen og af motorrelaterede keoretojsdele samt, i givet fald, af
motortypen eller motorfamilien, med angivelse af de i bilag II til dette direktiv anferte
oplysninger, samt den kravede dokumentation i henhold til artikel 3 i direktiv 70/
156/EQF.

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

Ansegning om godkendelse af et koretoj hvad angédr emissionen af forurenende luftarter og
partikler fra koretojets godkendte dieselmotor eller —motorfamilie og hvad angar emissionen
af forurenende luftarter fra koretojets godkendte gasmotor eller —motorfamilie skal indgives
af koretojets fabrikant eller en godkendt representant.

Ansegningen skal indgives sammen med felgende dokumenter, der vedlegges i tre eksempla-
rer, og skal indeholde folgende oplysninger:

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

EF-TYPEGODKENDELSE

Meddelelse af brendstofuathangig EF-typegodkendelse

Breendstofuathengig EF-typegodkendelse meddeles under folgende forudsztninger:

For dieselbraendstof opfylder stammotoren kravene i dette direktiv vedrerende det i bilag IV
angivne referencebrandstof.

For naturgas skal stammotorens evne til at tilpasse sig til enhver breendstofsammensztning,
som kan optrede pd markedet, vere godtgjort. For naturgas er der saedvanligvis to typer
breendstof med henholdsvis hej braendvaerdi (H-gas) og lav brendverdi (L-gas), men med
betydelig spredning inden for begge omrdder; de afviger betydeligt i deres energiindhold,
udtrykt ved Wobbe-indeks og A-forskydningsfaktor (S;). Formler til beregning af Wobbe-
indeks og S;) er givet i punkt 2.25. og 2.26. Referencebraendstoffets sammensatning afspejler
variationerne i disse parametre.

Stammotoren skal opfylde kravene i dette direktiv vedrerende referencebrandstofferne G20
og G25 som foreskrevet i bilag IV, uden at der foretages rejustering af braendstofsystemet
mellem de to tests. Dog tillades én tilpasningskersel gennem én ETC-cyklus uden maling efter
skift af breendstof. For testning skal motoren tilkeres efter den procedure, som er givet i
punkt 3. af tilleeg 2 til bilag IIL.

For motorer, som drives af naturgas og er selvtilpassende dels til H-gasomradet, dels til
L-gasomrddet, og som kan omstilles mellem H-omrddet og L-omrddet ved hjelp af en
kontakt, skal stammotoren afpreoves i begge omskifterens positioner pd de to relevante
referencebraendstoffer som foreskrevet i bilag IV for hvert omrdde. Som brandstof anvendes
G20 (brendstof 1) og G23 (brendstof 2) for H-gasomradet, G23 (brendstof 1) og G25
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4.1.3.1.

4.1.3.2.

4.14.

4.1.4.1.

4.2.

4.2.1.

(breendstof 2) for L-gasomradet. Stammotoren skal i begge omskifterens positioner opfylde
kravene i dette direktiv uden omstilling af braendstofsystemet mellem de to tests. Efter skift af
braendstof tillades dog én tilpasningskersel gennem én ETC-cyklus uden mdling. For testning
skal stammotoren tilkores efter den procedure, som er givet i punkt 3 af tilleg 2 til
bilag III.

P4 fabrikantens begering kan motoren afproves pd et tredje brendstof (braendstof 3), hvis
A-forskydningsfaktoren (S;) ligger mellem veardierne for brandstofferne G20 og G235, f.eks.
ndr breendstof 3 er et brendstof af handelskvalitet. Resultaterne af denne test kan danne
grundlag for vurderingen af produktionens overensstemmelse.

For hvert forurerende stof bestemmes emissionsforholder »r« som folger:

emissionsresultat pa referencebrandstof 2

emissionsresultat pa referencebrandstof 1

eller

emissionsresultat pa referencebraendstof 2

I, = T . N

emissionsresultat pa referencebrandstof 3
08,

emissionsresultat pa referencebraendstof 1
Iy =

emissionsresultat pa referencebraendstof 3

For LPG skal stammotorens evne til at tilpasse sig til enhver breendstofsammensatning, som
man kan komme ud for pad markedet, vere godtgjort. For LPG forekommer variationer i
C;/C4-sammensztningen. Disse variationer afspejler sig i referencebrandstofferne. Stammoto-
ren skal opfylde emissionskravene pé referencebrendstof A og B som foreskrevet i bilag IV,
uden at der foretages rejustering af braendstofsystemet mellem de to tests. Dog tillades en
tilpasningskersel gennem én ETC-cyklus uden maling efter skift af brendstof. Fer testning
skal motoren tilkeres efter den procedure, som er givet i punkt 3 af tilleg 2 til bilag III

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

emissionsresultat pa referencebraendstof 2

emissionsresultat pa referencebrandstof 1

Meddelelse af en breendstofbegraenset EF-typegodkendelse

P4 det nuverende tekniske udviklingsstade er det endnu ikke muligt at gere »leanburn«
(magert forbreendende) naturgasmotorer selvtilpassende. Sddanne motorer har imidlertid
fordele med hensyn til virkningsgrad og COs-emission. En bruger, som har en garanteret
forsyning med brendstof af ensartet sammensztning, kan satse pd en »leanburn«-motor. En
sddan motor kan tenkes at blive omfattet af en breendstofbegraenset godkendelse. Af hensyn
til den internationale harmonisering er international godkendelse af en sidan motor enskelig.
Breendstofbegransede varianter skal da vere identiske, bortset fra indholdet i databasen i
brendstofsystemets elektroniske styreenhed samt de dele af brandstofsystemet (sdsom
indsprejtningsdyser), som nedvendigvis ma tilpasses efter breendstofgennemstromningen.

Breendstofbegranset EF-typegodkendelse vil vare underkastet folgende krav:

Godkendelse hvad angdr emissionen fra udstodningen, af en motor, som korer pd naturgas og
er indstillet til at kore pd gas i enten H-omrddet eller L-omrddet.

Stammotoren afproves pa de to relevante referencebraendstoffer som foreskrevet i bilag VI for
det pigeldende omrdde. Brendstofferne er G20 (brandstof 1) og G23 (braendstof 2) for
H-gasomradet, G23 (brandstof 1) og G25 (brandstof 2) for L-gasomrddet. Stammotoren
skal opfylde emissionskravene uden omstilling af braendstofsystemet mellem de to tests. Efter
skift af breendstof tillades dog én tilpasningskersel gennem én ETC-cyklus uden miling. For
testning skal motoren tilkeres efter den procedure, som foreskrives i punkt 3 af tilleg 2 til
bilag III.
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4.2.1.1.

4.2.1.2.

4.2.1.3.

4.2.2.

4.2.2.1.

4.2.2.2.

4.2.2.3.

4.3.

4.3.1.

4.3.2.

4.4.

P4 fabrikantens begeering kan motoren afproves pa et tredje braendstof (braendstof 3), sifremt
M-forskydningsfaktoren (S;) ligger mellem verdierne for brandstofferne G20 og G23,
henholdsvis mellem G23 og G235, f.eks. nir brendstof 3 er et braendstof af handelskvalitet.
Resultaterne af denne test kan danne grundlag for vurderingen af produktionens overensstem-
melse.

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

emissionsresultat pa referencebraendstof 2

emissionsresultat pa referencebraendstof 1

eller

emissionsresultat pa referencebraendstof 2

= —— :
emissionsresultat pa referencebrandstof 3

Og’

emissionsresultat pa referencebraendstof 1

r, = . A
emissionsresultat pa referencebrandstof 3

Motoren skal ved levering til kunden vare forsynet med en merkat (se punkt 5.1.5), som
angiver, hvilket gasomradde motoren er godkendt til.

Godkendelse, hvad angdr emissionen fra udstodningen, af en motor, som korer pd naturgas
eller LPG og er indstillet til at kore pd breendstof af en bestemt sammensceetning

Stammotoren skal opfylde emissionskravene pd referencebreendstofferne G20 og G235 for
naturgas hhv. referencebrendstofferne A og B for LPG som foreskrevet i bilag IV. Mellem
testene er finindstilling af breendstofsystemet tilladt. Denne finindstilling bestar i rekalibrering
af brendstofsystemets database uden @ndring hverken af den grundleggende reguleringsstra-
tegi eller grundleggende struktur af databasen. Eventuel nedvendig udskiftning af dele, som
direkte vedrerer breendstofgennemstromningen (sisom indsprejtningsdyser), er tilladt. Moto-
ren skal yde samme effekt pid begge brandstoffer.

Hvis fabrikanten ensker det, kan motoren afpreves pa referencebrandstofferne G20 og G23,
hhv. G23 og G235, i hvilket tilfzlde typegodkendelsen kun er gyldig for gasser i henholdsvis
H-omréddet og L-omradet.

Motoren skal ved leveringen til kunden veare forsynet med en merkat (se punkt 5.1.5.) med
angivelse af den brendstofsammensatning, som motoren er kalibreret til.

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

Bortset fra det i punkt 4.3.2. omhandlede tilfzlde skal godkendelsen af en stammotor uden
yderligere prevning udvides til at gelde alle medlemmer af motorfamilien, gaeldende for
enhver brendstofsammensztning inden for det omrade, stammotoren er godkendt til (for de i
punkt 4.2.2. beskrevne motorer) hhv. samme brandstofomrdde (for motorerne beskrevet
enten i punkt 4.1. eller 4.2.), som stammotoren er godkendt til.

Sekunder testmotor

Safremt den typegodkendende myndighed finder, at den indgivne ansegning om typegodken-
delse af en motor eller af et koretaj hvad angar motoren med hensyn til den valgte stammotor
ikke fuldt ud reprasenterer den motorfamilie, som er defineret i bilag L, tilleg 1, kan den
godkendende myndighed vezlge en alternativ og om nedvendigt en ekstra referencetest-
motor.

Typegodkendelsesattest

Der skal udstedes et certifikat i overensstemmelse med den i bilag VI foreskrevne model for
godkendelserne omhandle i punkt 3.1., 3.2. og 3.3.
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5.1.5.1.

5.1.5.2.

5.1.5.3.

5.2

MZARKNING AF MOTOR

En motor, der er godkendt som teknisk enhed, skal vere forsynet med:
motorfabrikantens fabriks- eller handelsmzrke;
fabrikantens handelsbeskrivelse;

EF-typegodkendelsesnummeret med foranstillede kendingsbogstaver pd den stat, der har
meddelt EF-typegodkendelse ();

for NG-motorer, et af folgende merker, der anbringes efter EF-typegodkendelsesnummeret:
— H for motorer, der er godkendt og kalibreret for gasser i H-serien;

— L for motorer, der er godkendt og kalibreret for gasser i L-serien;

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

— H, for motorer, som er godkendt og kalibreret for en bestemt gassammensztning i
H-omrédet af gasser og kan omstilles til en anden nzermere bestemt gas i H-omradet ved
finjustering af motorens braendstofsystem;

— L. for motorer, som er godkendt og kalibreret for en bestemt gassammensztning i
L-omrédet og kan omstilles til en anden nermere bestemt gas i L-omradet ved finjustering
af motorens brendstofsystem;

— HL, for motorer, som er godkendt og kalibreret for en bestemt gassammensatning i enten
H- eller L-omradet og kan omstilles til en anden nzrmere bestemt gas i enten H- eller
L-omrédet ved finjustering af motorens brandstofsystem.

Mcerkning

For NG- og LPG-drevne motorer med brandstofbegrenset typegodkendelse finder folgende
merker anvendelse:

Indhold
Der skal gives folgende oplysninger:

I det i punkt 4.2.1.2. omhandlede tilflde skal meerkets ordlyd vre »MA KUN ANVENDES
MED NATURGAS I H-OMRADET«. I givet fald erstattes »H« af »L«.

I det i punkt 4.2.2.3. omhandlede tilfzelde skal meerkets ordlyd vaere »MA KUN ANVENDES
MED NATURGAS AF SPECIFIKATION ..... « eller i givet fald »MA KUN ANVENDES
MED LPG AF SPECIFIKATION ... .« Alle oplysninger i de(n) padgzldende tabel(ler) i bilag
VI skal gives med de enkeltbestanddele og granser, som angives af motorens fabrikant.

Bogstaverne og tallene skal vare mindst 4 mm heje.

Egenskaber

Merkaterne skal vere holdbare i hele motorens levetid. De skal vare let laselige, og
bogstaver og tal skal vaere uudslettelige. Deres fastgorelse skal vere holdbar i hele motorens
levetid, og de ma ikke kunne fjernes uden at de odelegges eller gores uleselige.
Anbringelse

Merkaterne skal vere fastgjort til en motordel, som er nedvendig for motorens normale
funktion og sadvanligvis ikke kraever udskiftning i hele motorens levetid. Endvidere skal

sddanne markater vaere anbragt siledes, at de er let leselige for en gennemsnitsbruger, efter
at motoren er blevet forsynet med alt motorudstyr nedvendigt for motorens funktion.

Ved EF-typegodkendelse af en koretojestype hvad angdr dennes motor, skal de i punkt 5.1.5
foreskrevne maerker endvidere vere anbragt teet pad brandstofpafyldningsiabningen.

(Y) 1 = Tyskland, 2 = Frankrig, 3 = Italien, 4 = Nederlandene, 5 = Sverige, 6 = Belgien, 9 = Spanien, 11 = Det Forenede

Kongerige, 12 = Ostrig, 13 = Luxembourg, 16 = Norge, 17 = Finland, 18 = Danmark, 21 = Portugal, 23 = Grezkenland,
FL = Liechtenstein, IS = Island, IRL = Irland
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5.3. Ved EF-typegodkendelse af en keretojstype med godkendt motor skal de i punkt 5.1.5.
foreskrevne maerker endvidere vere anbragt teet pad brandstofpafyldningsiabningen.

6. FORSKRIFTER OG TESTS

6.1. I almindelighed

Alle dele, der kan have indflydelse pa emissionen af forurenende luftarter og partikler, skal
veere udformet, konstrueret og anbragt pi en siddan méde, at motoren under normale
driftsforhold opfylder forskrifterne i dette direktiv.

6.2. Forskrifter vedrerende emission af forurenende luftarter, partikler og rog

Emissionerne bestemmes pd grundlag af ESC- og ELR-tests for konventionelle dieselmotorer,
herunder motorer udstyret med elektronisk brazndstofindsprejtning, udstedningsgasrecirkula-
tion og/eller oxidationskatalysator. Dieselmotorer med avancerede systemer til efterbehand-
ling af udstedningsgassen, herunder DENOX-katalysatorer og/eller partikelfilter, skal desuden
underkastes ETC-test. For gasmotorer bestemmes emissionen af forurenende luftarter i
ETC-testen, medens der ikke er noget krav om prevning for partikelemission. Prevningsmeto-
der for ESC- og ELR-test er beskrevet i bilag III, tilleg 1, medens prevningsmetode for
ETC-test er beskrevet i bilag I, tilleg 2 og 3.

Emissionerne af forurenende gasser, i givet fald partikler og reg fra den motor, der fremstilles
til provning, méles ved de metoder, der er beskrevet i bilag III, tilleeg 4. I bilag V beskrives de
anbefalede analysesystemer for forurenende gasser, anbefalede partikelprovetagningssystemer
samt det anbefalede system til rogtaethedsmaling. For NG-drevne gasmotorer skal methan-
emissionen angives, men er ikke underkastet nogen graense.

Andre systemer eller analysatorer kan godkendes af den tekniske tjeneste, hvis de findes at
give akvivalente resultater for den pigazldende provningscyklus. Fastlaeggelsen af systemernes
zkvivalens skal ske pa grundlag af en korrelationsundersogelse af 7 par (eller flere) stikprover
af det betragtede system og et af referencesystemerne i dette direktiv. Til partikelemissioner
anerkendes kun fuldstremsfortyndingssystemet som referencesystem. Med »resultater« menes
de specifikke emissionsverdier mélt under testcyklusen. Korrelationsundersogelsen, der udfe-
res pa samme laboratorium og prevningscelle og pa samme motor, ber fortrinsvis finde sted
sidelobende. Som kriterium for zkvivalens anvendes * 5 % overensstemmelse mellem gen-
nemsnittene af stikpreveparrene. Med henblik pd indferelse af et nyt system i direktivet
baseres vurderingen af dets xkvivalens pd beregninger af repeterbarhed og reproducerbarhed
som beskrevet i ISO 5725.

6.2.1. Greenseverdier

Dieselmotorer
Den specifikke masse af carbonmonoxid, carbonhydrider, nitrogenoxider, partikler som

bestemt ved ESC-proven samt rogtaethed som bestemt ved ELR-proven ma ikke vere over
veerdierne i tabel 1.

Tabel 1

Grenseverdier for dieselmotorer — ESC- og ELR-tests

Masse af Masse af Masse af Masse af Rog-
Dato carbonmonoxid carbonhydrider nitrogenoxider partikler teethed
(CO) (HC) (NOy) (PT)
g/kWh g/kWh g/kWh ¢/kWh m!
A
2000 2,1 0,66 5,0 0,10 0,13 (1| 0,8

(') For motorer med slagvolumen under 0,7 dm? pr. cylinder og hastighed ved markeeffekten pa over
3000 o./min.
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6.2.2.

6.2.2.1.

6.2.3.

6.2.3.1.

6.2.3.2.

8.1.

Diesel- og gasmotorer

For dieselmotorer, som yderligere testes med ETC-test, samt szrligt for gasmotorer, ma den
specifikke masse af carbonmonoxid, af carbonhydrider bortset fra methan, af methan (hvor
dette er relevant), af nitrogenoxider og af partikler (hvor relevant) ikke overskride verdierne i
tabel 2.

Tabel 2

Graenseverdier for diesel- og gasmotorer — ETC-test

Masse af Masse af Masse af Masse of Masse of
carbonmonoxid | carbonhydrider methan nitrogenoxider partikler
bortset fra
Dato
methan
(CO) (NMHC) (CHJ) (1) (NOy) (PT) (%)
&/kWh &/kWh &/kWh &/kWh &/kWh
A
2000 5,45 0,78 1,6 5,0 0,16 0,21 (3)

(") Kun for NG-motorer.

(?) Kun for dieselmotorer.

(®) For motorer med slagvolumen under 0,7 dm? pr. cylinder og hastighed ved markeeffekten pa over
3000 min~'.

Maling af carbonbydrider for diesel- og gasdrevne motorer
En fabrikant kan velge at male massen af carbonhydrider i ETC-testen i stedet for at méle
massen af carbonhydrider bortset fra methan. I si tilfelde er grensen for massen af

carbonhydrider den samme som vist i tabel 2 for massen af carbonhydrider bortset fra
methan.

Seerlige krav til dieselmotorer
Den specifikke masse af kvealstofoxider, malt pa tilfeldige kontrolpunkter i kontrolomradet
af ESC-testen, md hejst vere 10 % over verdierne beregnet ved interpolation mellem de

tilstodende testforlab.

Rogtetheden ved den tilfzldige testhastighed i ELR-preven md hejst vere 20 procent over
hojeste vaerdier ved de to tilstodende testhastigheder, dog hejst 5 % over graensevardien.

MONTERING PA KORETGJET

Motorens montering pa keretejet skal opfylde folgende specifikationer, sammenholdt med
motorens typegodkendelse:

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

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

udstedningssystemets volumen ma ikke afvige mere end 40 % fra det, der er foreskrevet for
den typegodkendte motor i bilag VI;

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

MOTORFAMILIE

Parametre, der er bestemmende for motorfamilien

Motorfamilien, siledes som den er bestemt af motorens fabrikant, kan defineres ved de
grundleggende specifikationer, der skal vaere felles for motorerne i familien. I nogle tilfeelde
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8.1.7.

8.1.10.

8.1.11.

8.1.12.

kan der vare vekselvirkning mellem parametrene indbyrdes. Disse virkninger ma ligeledes
tages i betragtning, siledes at det sikres, at kun motorer med tilsvarende egenskaber med
hensyn til emissioner fra udstedningen indgdr i samme motorfamilie.

For at motorerne kan betragtes som tilherende samme motorfamilie skal de have folgende
grundleggende parametre tilfelles:

Funktionsprincip
— totakts
— firtakts

Kolemiddel
— luft
— vand
— olie

Antal cylindre (kun for gasmotorer og motorer med efterbehandlingsanordning).

(Motorer med ferre cylindre end stammotoren kan anses for horende til samme motorfamilie,
forudsat at braendstofsystemet doserer brandstofmangden til hver enkelt cylinder).

De enkelte cylindres slagvolumen:
— den samlede afvigelse mellem motorerne mé ikke vare over 15 %.

Luftindtag:
— naturlig indsugning
— trykladet.

Forbrendingskammerets type/konstruktion:
— forkammer
— hvirvelstreomskammer

— 4bent kammer.

Ventiler og porte — arrangement, storrelse og antal:
— topstykke

— cylindervaeg

— krumtaphus.

Breendstofindsprejtningssystem (diselmotorer):
— pumpe-ledning-indsprejtningsdyse

— fodepumpe

— fordelerpumpe

— enkeltelement

— enhedsdyse.

Braendstofsystem (gasmotorer):
— blandeenhed
— gastilforsel (singlepoint, multipoint)

— vasketilforsel (singlepoint, multipoint).
Tendingssystem (gasmotorer).

Forskellige systemer:

— udstedningsrecirkulation
— vandindsprejtning/emulsion
— luftindblaesning

— ladeluftkolesystem.

Efterbehandling af udstedningen:
— 3-vejskatalysator

— oxidationskatalysator

— reduktionskatalysator

— termisk reaktor

— partikelfilter.
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8.2.

8.2.1.

8.2.2.

9.1.

9.1.1.1.

9.1.1.1.1.

9.1.1.1.2.

Valg af stammotor

Dieselmotorer

Stammotoren til motorfamilien velges primert efter kriteriet hgjeste braendstofforbrug pr.
takt ved den angivne hastighed, som svarer til sterste drejningsmoment. Safremt dette
primere kriterium opfyldes af to eller flere motorer, valges stammotoren efter det sekundeere
kriterium hejeste braendstofforbrug pr. takt ved markehastigheden. Under visse omstendig-
heder kan de godkendende myndigheder afgere, at motorfamiliens verst tenkelige forure-
ningsgrad bedst kan karakteriseres ved afprevning af endnu en motor. De godkendende
myndigheder kan sdledes udvalge endnu en motor til afprevning, baseret pa egenskaber, der
tilsiger, at denne kan tenkes at have det hojeste emissionsniveau blandt motorerne i den
pagzldende familie.

Safremt nogle motorer i motorfamilien har andre variable egenskaber, der kan tenkes at vere
af betydning for emissionerne fra udstedningen, skal ogsi disse egenskaber fastlegges og
tages i betragtning ved valg af stammotor.

Gasmotorer

Stammotoren til familien skal velges med storste slagvolumen som det primeaere kriterium. Er
to eller flere motorer fzlles om at opfylde dette primare kriterium, skal stammotoren velges
efter folgende sekundere kriterier i naevnte raekkefolge:

— hojeste brendstofforbrug pr. takt ved den hastighed, som svarer til den angivne
markeeffekt;

— mest avancerede tendingsindstilling;
— laveste recirkulationsforhold for udstedningen;

— ingen luftpumpe eller laveste faktiske luftpumpeydelse.

Under visse omstendigheder kan de godkendende myndigheder afgore, at den verst tenkelige
emission i motorfamilien bedst kan karaktereriseres ved at endnu en motor afpreves. De
godkendende myndigheder kan sdledes vzlge endnu en motor til prevning pd grundlag af
egenskaber, som tilsiger, at den kan have det hgjeste emissionsniveau inden for motorfami-
len.

PRODUKTIONENS OVERENSSTEMMELSE

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

Finder myndighederne producentens revisionsprocedure utilfredsstillende, finder bestemmel-
serne i direktiv 70/156/EQF, bilag X, punkt 2.4.2. og 2.4.3. anvendelse.

Hyvis der skal foretages méling af emissionen af forurenende stoffer, og motorens typegodken-
delse har veret genstand for en eller flere udvidelser, skal provningen ske pd de(n) motor(er),
som er beskrevet i informationspakken svarende til den pidgeeldende udvidelse.

Overensstemmelse af en motor, som underkastes forureningsprevning:

Efter at ansegning vedrerende motoren er indgivet til myndighederne ma fabrikanten ikke
foretage nogen justering af de udvalgte motorer.

Tre motorer udtages af serien pd tilfeldig made og underkastes proven omhandlet i punkt
6.2. Gransevardierne er angivet i punkt 6.2.1. i dette bilag.

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

Proverne udferes i henhold til tilleeg 2 til dette bilag, nir den ansvarlige myndighed ikke er
tilfreds med den af fabrikanten oplyste standardafvigelse i produktionen, i overensstemmelse
med bilag X til direktiv 70/156/EQF, som finder anvendelse pd motordrevne keretojer og
pahangskoretojer dertil.

P4 fabrikantens begezring kan preverne udferes i henhold til tilleg 3 til dette bilag.
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9.1.1.1.3.

9.1.1.2.

9.1.1.2.1.

9.1.1.2.2.

9.1.1.2.3.

9.1.1.2.4.

P4 grundlag af test af motoren ved stikprovetagning anses produktionen af en serie at vare
overensstemmende, ndr der er ndet afgerelsen godkendt for alle de forurenende stoffer, og for
uoverensstemmende, nér der er ndet afgorelsen forkastet for ét forurenende stof, i henhold til
de testkriterier, der finder anvendelse i det pageeldende tilleg.

Nir afgorelsen godkendt er ndet for ét forurenende stof, ma denne afgorelse ikke @ndres ved
nogen supplerende prove, som udferes med henblik pa en afgorelse for de ovrige forurenende
stoffers vedkommende.

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

Nis ingen afgorelse, kan fabrikanten til hver en tid beslutte at standse afprevningen. I sd
tilfzelde registreres dette som en afgorelse om ikke-bestdelse.

Proverne udferes pd nyproducerede motorer. Gasdrevne motorer tilkores efter proceduren
foreskrevet i punkt 3. af tilleg 2 til bilag IIIL

P4 fabrikantens begzring kan proverne dog udferes pa diesel- eller gasmotorer, som er tilkort
leengere end angivet i punkt 9.1.1.2., dog hejst 100 timer. I dette tilfeelde foretages tilkorslen
af fabrikanten, som forpligter sig til ikke at foretage nogen justering af disse motorer.

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

— alle de motorer, som afproves,
eller

— den forste afprovede motor, idet der bestemmes en forskydningskoefficient pd felgende
made:

— de forurenende emissioner males ved nul og ved »x« timer pd den ferst afprovede
motor,

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

Emissioner ved »x« timer

Emissioner ved nul timer

koefficienten kan vare mindre end én.

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

I dette tilfeelde skal folgende vaerdier anvendes:
— veardierne ved »x« timer for den ferste motor,

— veardierne ved nul timer, ganget med forskydningskoefficienten, for de evrige motorer.

For diesel- og LPG-drevne motorer kan alle disse prover udferes med brendstof af
handelskvalitet. P34 fabrikantens begering kan dog anvendes det i bilag IV beskrevne
referencebraendstof. Dette indebaerer tests som beskrevet i punkt 4 i dette tilleg med mindst
to af referencebraendstofferne for hver gasmotor.

For NG-drevne motorer kan alle disse tests foretages med brandstof af handelskvalitet pa
folgende made:

— for H-maerkede motorer med braendstof inden for H-omradet;
— for L-markede motorer med brandstof inden for L-omridet;

— for HL-maerkede motorer med braendstof inden for H- eller L-omradet.

P4 fabrikantens begeering kan dog anvendes de i bilag IV beskrevne referencebrandstoffer.
Dette indebaerer tests som beskrevet i punkt 4. i dette tilleg med mindst to af reference-
breendstofferne for hver gasmotor.
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9.1.1.2.5.

9.1.1.2.6.

Ved eventuel tvist som folge af manglende overensstemmelse af gasdrevne motorer ved brug
af brendstof af handelskvalitet skal prevning udferes med et referencebrendstof, som
stammotoren er blevet testet pa, eller med det eventuelle supplerende brendstof 3, som er
omhandlet i punkt 4.1.3.1. og 4.2.1.1., og som stammotoren kan have vearet afprovet pa.
Resultatet skal derefter omregnes ved hjzlp af de pigzldende faktorer »r«, »r,« eller »ryp«
som beskrevet i punkt 4.1.3.2., 4.1.4.1. og 4.2.1.2. Hyvis r, r, eller r, er mindre end én, skal
der ikke foretages nogen korrektion. De mailte resultater og de beregnede resultater skal
godtgere, at motoren overholder greensevardierne med alle de péagaldende braendstoffer
(breendstof 1, 2 og, i givet fald, braendstof 3).

Test for produktionens overensstemmelse af en gasdrevet motor, som er udformet med
henblik pd at kere pd ét brendstof af bestemt sammensztning, skal foretages pd det
braendstof, som motoren er kalibreret for.

Figur 2

Diagram over prevning af produktionens overensstemmelse

Afprovning af tre motorer

Y

Beregning af det statistiske testresultat

Y

y

Er de statistiske testresulter ifolge det pagaeldende tilleeg i overens- JA
stemmelse med kriterierne for at afvise serien for mindst ét >
forurenende stof?

Serien afvist

NE]J

Y

Er de statistiske testresulter ifolge det pagaeldende tilleeg i overens-
stemmelse med kriterierne for at godkende serien for mindst ét for-
urenende stof?

NEJ

y A

En afgorelse om bestéelse er néet for ét eller flere forurenende
stoffer

Y
JA

Er en afgorelse om bestdelse néet for alle forurenende stoffer? >

Serien

godkendt

» | NEJ

Y

Provning af endnu en motor
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Tilleg 1

FREMGANGSMADE VED KONTROL AF PRODUKTIONENS OVERENSSTEMMELSE NAR
STANDARDAFVIGELSEN ER TILFREDSSTILLENDE

. I dette tilleg beskrives den fremgangsmade, der skal anvendes til kontrol af produktionens overensstem-

melse hvad angdr emission af forurenende stoffer, ndr standardafvigelsen i fabrikantens produktion er
tilfredsstillende.

. Med en mindste stikprovestorrelse pa tre motorer indstilles prevetagningsproceduren sdledes, at

sandsynligheden for, at en produktionsbatch holder proven, nir 40 % af motorerne er defekte, er 0,95
(producentens risiko = 5 %), medens sandsynligheden for, at en batch bliver godkendt med 65 % af
motorerne defekte, er 0,10 (forbrugerens risiko = 10 %).)

. Folgende procedure anvendes for hvert af de forurenende stoffer, der er angivet i punkt 6.2.1. i bilag I

(se fig. 2):

Idet:

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

X; = den naturlige logaritme til méleveerdien for den i’te motor i stikproven;

s = et estimat for produktionens standardafvigelse (efter uddragelse af den naturlige logaritme til
maleverdierne);

n = det aktuelle stikproveantal.

. For hver stikprove beregnes summen af standardafvigelserne fra grenseverdien ved hjelp af felgende

formel:

. Hvorefter:

— er det statistiske testresultat storre end godkendelsesgraensen for den pigeldende stikprovestorrelse
angivet i tabel 3, er resultatet for det pdgeldende forurenende stof godkendt;

— hvis det statistiske testresultat er mindre end forkastelsesgreensen for den pageldende stikprovestor-
relse angivet i tabel 3, er resultatet for det pageldende forurenende stof forkastet;

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

Bestaelses- og forkastelsesgranse for stikproveplanen i tilleg 1

Mindste stikprovesterrelse: 3

Kumuleret antal motorer afprovet

Godkendelsesgranse

Forkastelsesgranse

(stikprovestorrelse) A, B,

3 3,327 -4,724

4 3,261 -4,790

N 3,195 - 4,856

6 3,129 -4,922

7 3,063 - 4,988

8 2,997 -5,054

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

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

. I dette tilleg beskrives den fremgangsmade, der skal anvendes til kontrol af produktionens overensstem-

melse hvad angir emission af forurenende stoffer, ndr standardafvigelsen af fabrikantens produktion
enten ikke er tilfredsstillende eller ikke foreligger.

. Med en mindste stikprovestorrelse pd tre motorer indstilles provetagningsproceduren saledes, at

sandsynligheden for, at en produktionsbatch holder proven, ndr 40 % af motorerne er defekte, er 0,95
(producentens risiko = 5 %), medens sandsynligheden for, at en batch godkendes med 65 % af
motorerne defekte, er 0,10 (forbrugerens risiko = 10 %).

. Verdierne af de forurenende stoffer angivet i punkt 6.2.1. i bilag I regnes for at vare logaritmisk

normalfordelte og skal transformeres ved uddragelse af den naturlige logaritme til vaerdierne. Lad my og
m vare henholdsvis mindste og sterste stikprovesterrelse (mp = 3 og m = 32) og lad n vaere det aktuelle
stikpreveantal.

. Idet den naturlige logaritme til veerdiene malt i serien er x1, X2, ..., X; og L er den naturlige logaritme til

greensevardien for det forurenende stof, defineres
di =X — L

0g

. Tabel 4 angiver verdierne af tallene svarende til afgerelsen godkendt (A,) og forkastel (B,) og de

tilherende aktuelle stikpreveantal. Det statistiske testresultat er forholdet d,/V,, som benyttes til
afgorelse af, om serien er godkendt eller ikke, pa folgende made:

Formy =< n < m:

— serien godkendt, hvis dT,/Vn < A,

— serien forkastet, hvis din/Vn = B,

— foretag endnu en maling, hvis A, < din/Vn < B,.

. Bemerkninger

Folgende rekursionsformel er nyttig til beregning af pa hinanden folgende vardier af det statistiske

testresultat:
— 1\ — 1
dnz(l_f) dn—l+7dn
n n

- 2
V%:(]—E)V§_1+M
n n-1

(n=2,3,.;d =di; Vi = 0)
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Tabel 4

Bestaelses- og forkastelsesgrense for stikpreveplanen i tilleg 2

Mindste stikprovestorrelse

Kumuleret antal motorer afprovet

Godkendelsesgranse

Forkastelsesgranse

(stikprovestarrelse) A, B,

3 -0,80381 16,64743

4 -0,76339 7,68627

N -0,72982 4,67136

6 -0,69962 3,25573

7 -0,67129 2,45431

8 - 0,64406 1,94369

9 -0,61750 1,59105
10 -0,59135 1,33295
11 -0,56542 1,13566
12 -0,53960 0,97970
13 -0,51379 0,85307
14 -0,48791 0,74801
15 -0,46191 0,65928
16 -0,43573 0,58321
17 -0,40933 0,51718
18 -0,38266 0,45922
19 -0,35570 0,40788
20 -0,32840 0,36203
21 -0,30072 0,32078
22 -0,27263 0,28343
23 -0,24410 0,24943
24 ~0,21509 0,21831
25 -0,18557 0,18970
26 -0,15550 0,16328
27 -0,12483 0,13880
28 -0,09354 0,11603
29 -0,06159 0,09480
30 -0,02892 0,07493
31 -0,00449 0,05629
32 0,03876 0,03876
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Tilleg 3

FREMGANGSMADE VED KONTROL AF PRODUKTIONENS OVERENSSTEMMELSE
PA FABRIKANTENS BEGARING

. I dette tilleg beskrives fremgangsmdaden, nar produktionens overensstemmelse pd fabrikantens begering

kontrolleres hvad angdr emission af forurenende stoffer.

. Med en mindste stikprovestorrelse pa tre motorer indstilles prevetagningsproceduren sdledes, at

sandsynligheden for, at en produktionsbatch holder preven, nir 30 % af motorerne er defekte, er 0,90
(producentens risiko = 10 %), medens sandsynligheden for, at en batch bliver godkendt med 65 % af
motorerne defekte, er 0,10 (forbrugerens risiko = 10 %).

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

Idet:

L er greensevardien for det forurenende stof;

X; er milevardien for den i’te motor i stikpreven;
n = det aktuelle stikproveantal.

. For den pagzldende stikprove beregnes det statistiske testresultat, der kvantificerer antallet af ikke

overensstemmende motorer, dvs. x; > L:

. Hvorefter:

— hvis det statistiske resultat er mindre end eller lig med godkendelsesgraensen for den pagazldende
stikprovesterrelse i tabel 5, nds afgerelsen godkendt for det pagzldende forurenende stof;

— er det statistiske resultat storre end eller lig med forkastelsesgraensen for den pagaeldende stikprove-
storrelse angivet i tabel 5, nis afgerelsen forkastet for det pigaeldende stof;

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

I tabel 5 beregnes godkendelsesgraense og forkastelsesgraense efter ISO 8422/1991.
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Tabel 5

Bestaelses- og forkastelsesgranse for stikproveplanen i tilleg 3

Mindste stikprovesterrelse: 3

Kumuleret' antal motorer afprovet Godkendelsesgraense Forkastelsesgranse
(stikprovestorrelse)
3 - 3
4 0 4
S 0 4
6 1 N
7 1 N
8 2 6
9 2 6
10 3 7
11 3 7
12 4 8
13 4 8
14 S 9
15 N 9
16 6 10
17 6 10
18 7 11
19 8 9
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BILAG 11

OPLYSNINGSSKEMA NR. ...

I HENHOLD TIL BILAG I AF RADETS DIREKTIV 70/156/EQF OM EF-TYPEGODKENDELSE

og om

foranstaltninger mod emission af forurenende luftarter og partikler fra dieselmotorer til fremdrift af
koretgjer, og emission af forurenende luftarter fra motorer med styret teending, drevet af naturgas eller LPG,

til fremdrift af keretojer

(Direktiv 88/77/EQF, senest =ndret ved direktiv .../.../EF)

Koretojstype/stammotor/ MOLOIEYPE (1) cuevveverrerrerieeserteresiesteeesesseeesessessessesessessesessessassesessassessssessassesessassesessas

0.1.
0.2.
0.3.
0.4.
0.5.
0.6.
0.7.
0.8.

0.9.

1.1.
1.2.
1.3.

ALMINDELIGE OPLYSNINGER

Fabriksmaerke (firmabete@nelSe): ....ceoieieeereeierieeeiereecete ettt e e neas
Type og handelsbetegnelse(r) (eventuelt noteres forskellige udferelser): .......cccorevieviccerencnnnns
Typeidentifikationsmzrker som markeret pad KOTEtGJet: .o.eevvevereerreririererieiereeeeeeeeesaesaeenes
Koretojets klasse (hvis releVant): ..coceceeeerererienieninieieneetese sttt ettt et e e et nees
Motorkategori: diesel/NG-drevet/LPG-drevet: .....cccceceeverieerierieeienieeeesieseeseesseseeessessesseessessens
Fabrikantens navn 0g adreSse: .....cocceeeeveveererrirnieneriienieneeiereeieestesseestesiesaeeeesaesstensessesnseneensen
Anbringelsessted for fabrikationsplader og paskrifter, samt fastgorelsesmade: ......ccccccevvruennes

For komponenter og separate tekniske enheder, EF-godkendelsesmerkets anbringelsessted og
faStZOTEISESNAAE: ..viuirteieeieiiieie ettt ettt ettt ettt eb e st sbe bbb et e et e st es saesbenane

Adresse(r) pd samlefabrik(KEr) ..ooieieririeiiinieieeeeeeescee et

TILLAEG

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

Hovedspecifikationer for motortypen inden for familien

Specifikationer for motorrelaterede keretojsdele (hvis relevant)

Fotografier og/eller tegninger af stammotoren/motortypen og, hvis relevant, af motorrum-
met.

Fortegnelse over eventuelle yderligere bilag.

Dato, journalnummer

(') Det ikke geldende overstreges.
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Tilleg 1

HOVEDSPECIFIKATIONER FOR (STAM)MOTOREN OG OPLYSNINGER OM PROVNINGENS

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.4.1.
1.4.2.
1.4.3.
1.5.
1.6.
1.7.

1.8.

1.15.

1.15.1.

1.15.1.1.
1.15.1.2.
1.15.1.3.

1.15.1.4.

1.15.2.

1.15.2.1.

1.15.2.2.

1.15.2.3.

1.16.1.

1.16.2.

UDFQRELSE (1)

Beskrivelse af motoren

FaDITKANE: weutiiietietiietentcietet ettt ettt ettt ettt et ettt s b et et b et e esbeeenesseaenenee
Fabrikantens motorkode: ......c.cociriniiiiniiniiiiiniiiiinctcitetc ettt cveneene
Arbejdsmade: firtakts/totakts (%)

Cylinderantal, cylinderarrangement: ......oceceeveeierieriernienerieenieneeseesesseestessessessessesseessessesnsessens
BOTING: vttt b mm
SIAGIERNEAE: eveeeeieieeeeeteee ettt st ettt et ste s e ne et ensees srtenaenranns mm
TndingSraekKefBlge: .....ccevvireiriiienteteee ettt ettt sb b ebe s sbesbesnenens
Motorens SIagVOIUMEN: .....ccecceeieiererietece et ste et et et e e te e st e et essessesseessensessesssensens oes cm?
Volumenkompressionsforhold (3): .....ccivieeireiererieeirieieeeeeee st esae e a s e e sesens
Tegning(er) af forbreendingskammer 0g Stempeltop: ......coccceveeerreeinirerirereerneeerereseereeeenene
Mindste tversnitsareal af indsugnings- 0g udstadningSporte: ......cecceeeeveerereeseereneereennens cm?
Tomgangshastighed: ......coccoiiririiiii ettt esbe e oo min~!

Maksimal nettoeffekt: .......cooeevieiiieeiiieiieeieeieens KW ved e, min

Maksimalt nettodrejningsmoment: ......c..eceeveenene Nm ved oo min~!
Forbrandingssystem: kompressionsteending/styret tending (2) ......ccoceeveeeveevereereseseeseeeseseeranns
Braendstof: Diesel/LPG/NG-H/NG-L/NG-HL (2)

Kolesystem

Vaskekoling

VZSKEINS AIT: veuiiuiiiieiiiieiieietettt ettt ettt eb bt b bbb e st sb et ste sonesnesesbessennenten
Cirkulationspumpe(r): ja/nej (%)

Karakteristika eller fabrikat(er) og type(r) (hvis relevant): .....ccocevemevvinveneninnienerieneneeaens
Udvekslingsforhold af drev (hvis relevant): .....ccccoceoeeriniioneniinieenteenesee e eee
Luftkeling

Blzeser: ja/nej (2)

Karakteristika eller fabrikat(er) og type(r) (hvis relevant): ......cccccoccevieevrrenerneenenieereeseneenees
Udvekslingsforhold af drev (hvis relevant): .....ccccoceeeeririeninieieeeeese e seeeeee
Tilladt temperatur ifolge fabrikanten

Vaskekoling: maksimal temperatur ved fralob: .....ccocevieiinininiiieneeeee e K
Luftkoling: Referencepunkt: ...occeeeeceeriereerieneeieieeeeee ettt sae e sae st esaessesesnnenean

Maksimal temperatur ved referencepunkt: .....coccecevceeeevienieriiesieee e K

(Y) For ikke-konventionelle motorer og systemer skal oplysninger akvivalente med de her givne fremlegges af fabrikan-

ten.

(?) Det ikke geldende overstreges.
(3) Tolerance angives.
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1.16.3.

1.16.4.

1.16.5.

1.16.6.

1.17.1.

1.17.2.

1.17.3.

1.17.4.

2.1.

2.2,

2.2.1.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.14.

2.2.1.5.

2.2.1.6.

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

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

Braendstoftemperatur: minimum .......ceceevevervennene K, maksimum .......ccocevervieneneeeenenens K

for dieselmotorer ved indsprejtningspumpens indgang, for gasmotorer ved trykregulatorens
sluttrin

Smeremiddeltemperatur: minimum ........cceceevenene K, maksimum ......cccecervvevuereeerienrennnns kPa
Tryklader: ja/nej (1)

FaDITKAL: vttt ettt ettt ettt ettt et b e sttt b s bt e b et s she b et sbe st et eneenene
Y P ettt s b st bbbt eat saee b e bt e sat e st e eanes
Beskrivelse af systemet (f.eks. maksimalt ladetryk, ladetrykventil, hvis relevant):
Ladeluftkeling: ja/nej (1)

Indsugningssystem

Sterste tilladte indsugningsvakuum ved merkehastighed og 100 % belastning som angivet i
direktiv 80/1269/EQF (?), senest @ndret ved direktiv 89/491/EQF (3), og under de deri
angivne driftsSDetiNElSEr ..ooueiiiviivieiieierieietrec ettt be e kPa

Udstodningssystem

Sterste tilladte udstedningsmodtryk ved merkehastighed og ved 100 % belastning som
angivet i direktiv 80/1269/EQF (?), senest endret ved direktiv 89/491/EQF (%), og ved de deri
angivne driftsSDetiNElSEr ..ooveiiirivieiirieieie ettt ettt kPa

UdstodningssyStemets VOIUMEN: ......ccueveerieriereerienenitenenteteseneesesessenseseessessesseessesseessens cm?
Forureningsbegrensende foranstaltninger
Anordning til recirkulation af krumtaphusgasser (beskrivelse og tegninger): ......ccocevveverveene

Supplerende forureningsbegransende anordninger (hvis sddanne forefindes og ikke er omfat-
tet af en anden FUDIIK): ..oooiioiiiiiciecee et ettt ettt er e e ereeeae e e aeeneenraen seneas

Katalysator: ja/nej (1)

MEBIKE(I): wereetieetie ettt ettt ettt et e e te et e e b e e aeeereeeaseeebeesaesseesseesseesseeeseeessen seeteesnseeseesaennes
Y PC():  eeeteetteet ettt ettt et ettt ettt e bt e s at e st e e a bt e bt e bt e e b e e et e s be e b e e hb e nt saeeentesabeebeebeennee
Antal katalysatorer og katalysatorelementer: .........cocevevievirerenienirienenieteisesentese s sieeeeeees
Katalysatorens (katalysatorernes) dimensioner, form og volumen: ........ccceeeeverveecrerienrernuennn.
Katalytisk VIFKIINE: coveevverierieriiiinieteicreeeeet ettt ettt et e saesbe st e se st ese et eeseensesseeneenne

Samlet maengde adelmetaller: ......ocooieviiriiiiecierieeeeee e eas

(!) Det ikke geldende overstreges.

(?) EFT nr. L 375 af 31.12.1980, s. 46.
(3) EFT nr. L 238 af 15.8.1989, s. 43.
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2.2.1.7.
2.2.1.8.
2.2.1.9.
2.2.1.10.
2.2.1.11.

2.2.2.
2.2.2.1.
2.2.2.2.
2.2.2.3.
2.2.3.
2.2.3.1.
2.2.4.
2.2.4.1.
2.2.5.
2.2.5.1.
2.2.5.2.
2.2.5.3.
2.2.5.4.
2.2.6.
2.2.6.1.

3.1.
3.1.1.

3.1.2.
3.1.2.1.
3.1.2.1.1.
3.1.2.1.2.
3.1.2.1.3.

3.1.2.1.4.
3.1.2.1.4.1.
3.1.2.1.4.2.
3.1.2.2.
3.1.2.2.1.
3.1.2.2.2.
3.1.2.3.

Relativ KONCENTIATION: cuvevueuieuiiirteiietenteteieteeteste sttt steat ettt see st et sbe st est e s e b ae st e seaeesessenaenenne
Baerer (Struktur 0g Materiale): cueivieierieceeciieeceesteeeerees et e et et e et esee e aesreeaesseeseeneesneneas
Celletamthed: ..ottt ettt ettt ettt be s she bbbt et b ee
KatalysatorDeholdertyPe: ..co.ecvecieieerienieirierieteieeee ettt sttt sttt bbb s bt eeeaens

Katalysatorens (katalysatorernes) placering (sted og referenceafstand i udstedningssystemet):

Lambda-sonde: ja/nej (V)

FabIIKAT(EI): cuviiiiicieeeiee ettt et e ettt e e e v e e te e be e s e e sabe e aeesse e seessseesseensees sentaesseesnsesnsesnses
Y D ettt ettt ettt et e h e et e e be e bt e h e e bt e a b e e te e e ae e e ate e a b et e e a bt et sabee bt ebeeeaeeeteeanes
PLACETINE: veveuvenietieteteertentetet et te b sttt st ettt ea et b et e st e ae st et e ates et estsseatente sebenbentebesbensentenens
Lufttilfersel: ja/mej (1)

Type (pulserende luft, luftpumpe, 0. LIgN.): woevecirierienieieiniieneeceses ettt
Recirkulation af udstedningsgas: ja/nej (1)

Karakteristika (flowhastighed 0SV.): .oociiviiiiiiiriiieeeeee e
Partikelfilter: ja/nej (1)

Partikelfilterets dimensioner, form 0g Kapacitet: .......ccieevievirererrierieriieienesreeseeseeseesresseeseeseennns
Partikelfilterets type 0g KONStruktion: ......cecceeeerieririrenienieieieret ettt et
Placering (referenceafstand i udstodningssyStEmMEt) .....ecceveruererererienieiresenteresesiesieeeessessenaens
Regeneringsmetode eller -system, beskrivelse og/eller tegning: ........ccoceeveeveerervervienersuenienieennens
Andre systemer: ja/nej (1)

Beskrivelse 0g funktionSmMAE: .....ccccueeeereeriereerieniireerteseeeeste et ste et stesae e saesreestesseeseeseenaeneas
Brandstoftilfersel

Dieselmotorer

Fodepumpe

TrYK (2): covereeeiereereereseeeeneesenens kPa eller karakteristikdiagram (2): ....cccceeererreerenreerernenenes

Indsprojtningssystem

Pumpe

FabIIKAT(EI): cevveeiieeiieee ettt ettt et et et e et e ete e e teeesaeesaaeaaeebeeetaeeseesate sreenteasseeensesntaannes
TYPE(I): ceeeteteete ettt ettt ettt sttt sttt st e et e e se et ea s e s ae st s sare b e et e bere st ennenne
Braendstoftilfersel (%): .......... mm? pr. takt ved en motorhastighed pa .......... o./min ved storste
indsprejtningsmangde, eller karakteristikdiagram (1) (2): ceoeeireeererireerreeesee e

Anvendt metode: pi motor/i prevebaenk (1).

Har motoren ladetrykregulering, angives karakteristisk breendstofmangde og ladetryk afhzn-
gigt af motorhastigheden.

Indsprejtningsforstilling

Kurve over indsprojtningsforstilling (2): .....ceveeereereereesiereesesseeseeseessssesseeseressesesessesesessssesesnene
Statisk indsprojtningSindStilling: .....ccecveeeeveriiererieeereee ettt eas
Indsprejtningsror

LaBn@AE: eneviienteieteee ettt ettt ettt et b et et b bt et et neebentene mm
INAVENndig dIAMELEr: ..covvevuiriieiienierieetee sttt ettt et e stesae et et e sbe b e e e sebe e e enee saensensens mm

Indsprejtningsdyse(r)

(') Det ikke geldende overstreges.

(?) Tolerance angives.



C 173/34

De Europziske Fzllesskabers Tidende

8.6.98

3.1.2.3.1.
3.1.2.3.2.
3.1.2.3.3.
3.1.2.4.
3.1.2.4.1.
3.1.2.4.2.
3.1.2.4.3.
3.1.2.4.4.
3.1.2.4.5.
3.1.3.
3.1.3.1.
3.1.3.2.
3.1.3.3.
3.1.3.4.
3.1.3.4.1.
3.1.3.4.2.
3.2
3.2.1.
3.2.2.
3.2.2.1.
3.2.2.2.
3.2.2.3.
3.2.2.4.
3.2.2.5.
3.2.2.6.
3.2.2.7.
3.2.3.
3.2.3.1.
3.2.3.2.
3.2.3.3.
3.2.4.
3.2.4.1.
3.2.4.2.
3.2.4.3.
3.2.4.4.

3.2.4.5.

FabIIKAT(EI): ceviieuiieeieeeeeeie ettt et et e te et e et e ete e teeebeeesaaeaseeasseetaeessesase saeentaesssesnsasnsaannes
Y PE() 1 eeeeeteeeee ettt ettt ettt ettt et et e b e e s ae e s at e et et e e a bt e et e e et e s be e b e e bt en teeaeeenteeabeebeebeenaee
Abningstryk: ..o.oovveeveeeireieinnn. kPa (%) eller karakteristikdiagram (1) (He.eeecvevereererernreereenens
Regulator

FabIIKAT(EI): tvvieiieitieeieeeieccteeie et et e et e e e et e te e b e e taeebe e seessaessaaesbeesbaessaaessessse saeesssesseesssesssennses
Y PE(E) T ceeeeeteeee ettt ettt ettt e et e et e bbbt e bt e et s e st e bt ee seeateenbeeabeebeebeennee
Afskaringspunkt under fuld belastning: .....c..coceceveverierieiiniinenerieeneneteeeeeeseeeene o./min.
Storste hastighed UDElAStet: .oovivvererierieiiiieeee et o./min.
Tomgangshastighed: ........ccccvueerireriieinicreec ettt e seaenes caene o./min.
Koldstartsystem

FabIIKAt(EI): cuveiiieetieecee ettt ete et et et e et eeteeete e e st e eabeeaeese e seeessaesseeteen senreeeseeenseenseennes
Y PE(E):  ceeteetteete ettt ettt et sttt st ettt sbt e et s b s b e ae she et e e bt e bt ebeeenee
BESKIIVEISE: weevieviuiiiiriiieieteeteteen ettt ettt ettt et ettt sttt b et st ebe st bbb e ane
Hjzlpestartanordning

FaDITRAL: wveiiiiiiiieteicienicici ettt b ettt et bttt bbbt sb e sb b bt nen
Y D ettt ettt ettt et e h e et e ebe e b e bt e bt e e h e e et e e he e ht e e Rt e a b e eab e £eeabee bt e bt e saeeeteeanes
Gasdrevne motorer (3)

Brandstof: Naturgas/LPG (')

Trykregulator(er) eller fordamper/trykregulator(er) (')

FaDIIKAT(E): cuveeiiiiieeiieceiee et cette et eeee e te e e eteeeetbre e sbaee e saeeesseessseeessseeesssseen seessaesenssessnseeens
Y PE()t  eeeteetteet ettt ettt ettt e bt et e e st e st e et e e bt et e e bt e et e s bt e b e e hb e at saeeenteeabeebeebeenaee
Antal trykreduKEONSIIIN: .eeveeteeieeeereenteteieetet ettt ettt ettt st st et b e s bt et st sesesbesbeseenees
Tryk i sluttrinnet: Minimum ......cocevveeveerienerneennens kPa, maksimum .....cccoecervievienennienne kPa
Antal hovedindstillingSPUNKEEr: .....cccveviieiriereeieieee ettt e e ennenee
Antal tomgangsindstillingSPUunKEEr: .....coceeveeieiirerenieiiirieretceeeeteet ettt
Attesteringsnummer i henhold til direktiv .../ . . /EF: oottt
Brandstofsystem: blandeenhed/gastilfarsel/vaesketilforsel/direkte tilforsel (')

Regulering af blandingen: .......ococecieerierieiinininienteteesetete ettt ettt ettt esesaena e
Systembeskrivelse og/eller diagram Og teZNINGET: ....ccoveeveerererriereneeienenterteeeeveseeseeseenaeeees
Attesteringsnummer i henhold til direktiv . ../ .. /EF: oo
Blandingsenhed

INUITHMET: ittt saa e sa e e ae e s saseesaeesanesaaeennis
FabIIKAt(EI): ceuveeiieeiieeiee ettt ettt et ettt e e et eereeebe e e st e eaaeeseeseeeneeesseesseeteen sereessseenseenseennes
Y PE(E) T ettt ettt et s b e st e st et e bt et e s bt e et s b s bt et ae sheeenbe e bt e bt ebeennee
PLACETING: wuvtiteiietieeetere et eteste et e te e s e et ete s e e st e st e sasseeseeseseeseensensassesssensasseente sensensesseensensessesnes

Indstillingsmuligheder: ..ottt et

(!) Det ikke geldende overstreges.

(?) Tolerance angives.
(}) For systemer med andet arrangement gives tilsvarende oplysninger (til punkt 3.2).
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3.2.4.6.
3.2.5.
3.2.5.1.
3.2.5.2.
3.2.5.3.
3.2.5.3.1.
3.2.5.3.2.
3.2.5.3.3.
3.2.5.3.4.
3.2.54.
3.2.5.4.1.
3.2.54.2.
3.2.54.3.
3.2.5.5.
3.2.5.5.1.
3.2.5.5.2.
3.2.5.5.3.
3.2.6.
3.2.6.1.
3.2.6.1.1.
3.2.6.1.2.
3.2.6.1.3.
3.2.6.1.4.
3.2.6.2.
3.2.6.2.1.
3.2.6.2.2.
3.2.6.2.3.
3.2.6.2.4.
3.2.7.
3.2.7.1.
3.2.7.2.
3.2.7.3.
3.2.8.
3.2.8.1.

3.2.8.1.1.

Attesteringsnummer i henhold til direktiv .../.../EF: covirivrienienns

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

Tilferselsudstyr

FabriKat(Er): covieceieeeieeieceieeeeeee ettt ettt e teeeae et aaeenne s

YD) eutteetteete ettt ettt ettt sht e st e sttt e sae e es
Indstillingsmuligheder: ......coccoivieiiriirereiieneneeeeeee e

Attesteringsnummer i henhold til direktiv .../ .. /EF: .cccvivinicnnennne.

Fodepumpe (hvis relevant):

FabriKat(Er): couviiciieeeieeie ettt ettt etae et e e te e raeeaaeenne s

TYP(EI): ettt ettt e s et st s ne et et b b e neenes

Attesteringsnummer i henhold til direktiv .../ .. /EF: .ccoeivinennennne.

Tilferselsdyser

FabriKat(Er): ovieeeeeeeieeieecie ettt ettt et ettt e eteeeae e aaeenne s

TYP(EI): it

Attesteringsnummer i henhold til direktiv .../ .. /EF: ccoveivinennennnne.

Direkte tilforsel

Tilferselspumpe/trykregulator (1)

FabriKat(Er): covieeiieeieeiieeieeiiesteeteete et eeeeste b e aeeseeesraessteesseessaesssansseas
TYP(E): eetteeteiete ettt ettt st sttt et sre e
INASHLING: ©eoveeierieeeeeeseeeee ettt e e e e eneas

Attesteringsnummer i henhold til direktiv .../ .. /EF: occoveinnenee.

Tilferselsdyser

FabriKat(Er): covievieeeiieieeiecceect ettt et e ve e e e e reeeteeae e raesaaaeane s

YD) eueteetteete ettt ettt ettt ettt st ettt et e sae e aees

Abningstryk eller karakteristikdiagram (1) (2)

Attesteringsnummer i henhold til direktiv .../ .. /EF: .cccovivenennennne.

Elektronisk styreenhed

FabriKat(Er): coovieeeeeeeieeiecee ettt ettt ettt e et eeeeeteeeae e e aeeareenne s

TYP(EL): ettt ettt st sttt sae e
Indstillingsmuligheder: ......cooecieririeiirieieieeeeeececee e

NG-brendstofspecifikt udstyr

Variant 1

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

Brandstoffets sammensztning:

methan (CHa): basis: .......... mol % Min.: ... mol %
ethan (C,Hg): basis: .......... mol % MIN.: ceveeees mol %
propan (Cs;Hg): basis: .......... mol % MiN.: .o mol %

(') Det ikke geldende overstreges.

(?) Tolerance angives.

maks: .......... mol %
maks: .......... mol %
maks: .......... mol %
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butan (C4Hjo): basis: .......... mol % MIN.: ceeveeees mol % maks: .......... mol %
C5/C5+: basis: .......... mol % min.: .......... mol % maks: .......... mol %
oxigen (O,): basis: .......... mol % min.: .......... mol % maks: .......... mol %
inaktive (N, He mv.):  basis: .......... mol % MM e mol % maks: .......... mol %

3.2.8.1.2.

3.2.8.1.2.1.

3.2.8.1.2.2.

3.2.8.1.3.

3.2.8.2.

4.1.

4.2.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.5.1.

5.5.2.

5.5.3.

5.6.

5.6.1.

5.6.2.

Tilforselsdyse(r)

FaDIIKAT(EI): cuvriiuiiiitieieeeieet ettt eet e e et eete et e e e e teeeraeesbe e be e baesaesssesrbeasaasseens sesseenseessessssesssennses
TYPUEE): evereeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeseseseeese e s es s ss s eese et e s es s es et s e sa s et ee e seeeeeeen
Andre (i givet fald)

Variant 2
(kun ved godkendelse af flere nermere bestemte braeendstofsammensatninger)

Ventilindstilling

Starste ventilloft, dbnings- og lukkevinkler angivet i forhold til dedpunkterne, eller tilsvarende
ATAT ettt sttt b e sttt bbb eseebeneane

Reference- og/eller indstillingsspillertim (1): .....ceeveceeeriesieieeiesiereeesesieeerese e sese e sesseseesessans
Tandingssystem (kun motorer med gnisttending)

Tendingssystemets type: felles tendspole og tendrer/separat taendspole og tendrer/
tendspole pa tendrer/andet (angives) (')

Tendingens styreenhed

FabIIKAT(EI): cuveiiieeiieeiie ettt ettt e et e e teeete e e seeesbeessaesse e beeesaaesseeseenss nbaesseesnsesnseennes
TYPIEI): et e
Teaendingens forstillingskurve/forstillingsdiagram (1) (2): .eoveveeveerevereereeseereseeresesseesessesesesseeeens
Tendingsindstilling (2): .ccceveerennne grader for top ved en hastighed pa ......ccceecece. o./min.
og et absolut indsugningsmanifoldtryk Pa .......ccocceveeeiviininienenieienereese e kPa
Tendror

FaDITKAL(EI): cuvieitieeiieiieeieete et eete e et e e te et e bt eteeeteeeteebeesssessaassaesseeseesssassesssaesses saesseensaenssanssens
TYP(EI): ettt s et s ae sttt s bt et b et s bttt et et e s nhe et e b e re st enrenne
GUSTZAD: ettt ettt ettt et ettt et ettt et s ae et et e ebesatentenne mm
Tendspole(r)

FaDIIKAT(EI): 1eeeerveeeeirieeeitteeeieeeeceeeeeteeeetreeeeteeeestaeeeteeeeetaeeesseseessseessseesesssesessssesses saseenssseensseennns

Motordrevet udstyr

Ved indlevering til prevning skal motoren veere monteret med det hjelpeudstyr, der er
nedvendigt til motorens funktion (f.eks. ventilator, vandpumpe mv.), som angivet i direktiv
80/1269/EQF (3) senest sendret ved direktiv 89/491/EQF (*) bilag I, punkt 5.1.1., og ved de
deri angivne driftsbetingelser.

(") Det ikke gzldende overstreges.

(3) Tolerance angives.

(®) EFT nr. L 375 af 31.12.1980, s. 46.
(*) EFT nr. L 238 af 15.8.1989, s. 43.
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6.1.

6.2.

7.2.

7.2.1.

7.2.2.

Hjeelpeudstyr, som skal vaere monteret ved proven

Hvis montering af motorudstyret pd provebaenk ikke er mulig eller hensigtsmaessig, skal den
af udstyret optagne effekt bestemmes og treekkes fra den méalte motoreffekt i hele det omrade,
der omfattes af testcyklusen (-cykluserne).

Hjelpeudstyr, som skal vere afmonteret ved proven

Hjzlpeudstyr, som udelukkende er nedvendigt til keretojets funktion (siledes luftkompressor,
air condition anleg mv.) skal afmonteres ved preven. Er afmontering af hjzlpeudstyret ikke
mulig, skal den af udstyret optagne effekt bestemmes og legges til den malte motoreffekt i
hele det omrdde, der omfattes af testcyklusen (-cykluserne).

Supplerende oplysninger om prevningsbetingelserne

Anvendt smoremiddel

FaDITKAL: ettt ettt ettt et b st et b e s bt et b et et et beebe e e e e
Y D ettt ettt ettt ettt et h e st e bt e h e a e e a e e e a bt e bt e e ae e e a b e ab e et e e bt e ehee eeabe e bt e shee et eentes
(Angiv olieprocent i blandingen, hvis brandstoffet iblandes smoremidlet): .......cocecerruereneenene
Eventuelt motordrevet udstyr

Den af hjzlpeudstyret optagne effekt behever kun bestemmes:

— hvis hjzlpeudstyr, som er nedvendigt for motorens funktion, ikke er monteret pd
motoren, og/eller

— hvis der pd motoren er monteret hjzlpeudstyr, som ikke er nedvendigt for motorens
funktion.

Liste og angivelse af detaljer til identifikation: .....c.ccccevveerieerineinnercnicreesc e

Optagen effekt ved forskellige angivne motorhastigheder:

Optagen effekt ved forskellige motorhastigheder

Udstyr
Y Tomean Lav motor-|Hej motor-| Motorhas- | Motorhas- | Motorhas- | Reference-
8ang hastighed | hastighed |[tighed A (!)|tighed B (!)|tighed C (') hastighed ()
P(a)
Hjzlpeudstyr,

som er nwedven-
digt for moto-
rens funktion
(treekkes fra den
malte motoref-
fekt)

Se punkt 5.1.

P(b)
Hjzlpeudstyr,
som ikke er
nedvendigt  for
motorens funk-
tion (legges til
den malte
motoreffekt)

Se afsnit 6.2.

(') ESC-test.
(?) Kun ETC-test.
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8.1.

8.2.

8.3.

Motorydelse

Motorhastigheder (')

Lav motorhastighed (1N1o): weeeeveeeererrerrierienteieiese ettt ettt ste st see e e e st esse e e enaens o./min
Hogj motorhastighed (Npi): weeeeeeeerenennierieneeieie ettt ettt ee e e saesse e e enaens 0./min
ved ESC- og ELR-testcykluser

TOMGANZ: ettt ettt ettt et e et s b et ssbeeeae e sabe s b e e bt e bt e sraeeanesabesnaeanaens o./min.
HaStIGhed Az oottt ettt et sb ettt et sa e ebenaene o./min.
Hastihed B: oooueeiiieieiicieieieseteerest ettt sttt ettt ettt ettt ebenaene o./min.
HastIhed C: ooeieeieieeieceeee ettt ettt st ettt bbbttt saene o./min.
ved ETC-testcyklus

Referencehastighed: .....c.ooiviiiririiiiiieceetetee ettt se e o./min.

Motoreffekt (milt efter bestemmelserne i direktiv 80/1269/EQF (%) senest @ndret ved direktiv

89/491/EQF (3)] i kW

Motorhastighed

Tomgang

Hastighed A ()

Hastighed B ()

Hastighed C (')

Referencehastig-

hed (%)

P(m)
Effekt, malt i prove-
bank

P(a)
Effekt optaget af
det  hjelpeudstyr,
som skal vere mon-
teret ved proven
(punkt 6.1.)

— hvis monteret

— hvis ikke monte-

ret

P(b)
Effekt optaget af
det  hjzlpeudstyr,
som skal vere af-
monteret ved pro-
ven (punkt 6.2.)
— hvis monteret
— hvis ikke monte-
ret

P(n)
Motoreffekt, netto
= P(m) - P(a) + P(b)

(') ESC-test.
(?) Kun ETC-test.

Dynamometerindstilling (kW)

Indstillingen af dynamometeret til ESC- og ELR-tests og til referencecyklusen i ETC-testen
skal baseres pé nettoeffekten P(n) omhandlet i punkt 8.2. Det anbefales, at motoren monteres
i provestanden i nettotilstand. I sd fald er P(m) og P(n) identiske. Hvis det er umuligt eller
uhensigtsmaessigt at kere motoren ved nettobetingelser, skal dynamometerindstillingen korri-
geres til nettotilstand ved hjzlp af ovennavnte formel.

(!) Angiv tolerance, som skal vare inden for = 3 % af de af fabrikanten angivne verdier.
() EFT nr. L 375 af 31.12.1980, s. 46.
() EFT nr. L 238 af 15.8.1989, s. 43.
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8.3.1.

8.3.2.

ESC- og ELR-tests

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

Belastning,

Motorhastighed

i%
Tomgang

Hastighed A

Hastighed B

Hastighed C

10 —

25 -

50 —

75 -

100 —

ETC-test

Finder afprovning af motoren ikke sted under nettobetingelser, skal korrektionsformel til
omregning af den effekt eller det arbejde under prevningscyklusen, som er malt i henhold til
bilag III, tilleg 2, punkt 2, til nettoeffekt eller nettoarbejde under cyklusen, forelegges af
motorfabrikanten for hele arbejdsomradet i cyklusen, og skal vere godkendt af den tekniske

tjeneste.
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1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.
1.10.

2.1.
2.1.1.

Tilleg 2

HOVEDSPECIFIKATIONER FOR MOTORFAMILIEN

Felles parametre

FUNKIONSPIINCIP: tuvertertieitesienieeeesiestesee e ste st e teteste st et estesseeaseseesuesseestessasseensensenseeneen sesessesnsenses
Kolemiddel: ..ooveiiviniiniiieiiiiic ettt ettt ettt e sa et
CYHNAErantal (1): vooveceeereeieirieeeertesieeeeste e se st et eresteeesteseste s s e sesteseesessessssassesseseesensassesassenseneas
De enkelte cylindres slagvolumen: ......ccoceceevieririinieninienenieieseeteese ettt aes
LUftINAEAZSTYPE:  werureterreriteienienitetesteniteiteste st eteete st esseete b estesatentessesstsstessesatessesensesses sensessesasenses
Forbrendingskammerets type/KOnStruktion: ....cecececeereerienereenenenieenieneeteseseensesessesseseenses
Ventiler og porte — arrangement, storrelse 0g antal: ......c.ccccevveevierernenenienneneneeneneeeeneenes
BraendStOfSYSIEME .evvevteieuieeieririerteteteetete s te st ettt est et et e st est e st sesae e ssessestesessensenassanten susesersensen

TendingSSYStEM (GASITIOTOTEI): cuveveeurerrerierresterreersesseeseessesseessesseessessesssessessessensessesssessessasssessenes

Forskelligt udstyr:

— adeluftk@leSySEM (1): .ievieirierieiiereeieieeseste et et et eesteste e e e sse st e e stesseseesesesaeseesansaseeseesensasens
— udstadningsrecirCulation (1): ..iiiceeisieieseieeeirteeeesere sttt se e sesa s se e e sesensesesanes
— vandinjektion/-emulSION (1): .iciiviciieiecieiieiieieteeeeeeste et e e ste e e b e sse e e e sbe st e e etebessessesenaeseens
— JUftINADIZSIING (1)1 wieveererieririeeeieresieeeiestese e etesteseesestesteseesesseseese st assesaesassessesessanseseeseesensaseane
Efterbehandling af udstadningsgassen (1) ....coccoeerereeerninieenieneereeeieeieieieeeeeeseseseseeseeesaennene

Bevis pa identisk (eller, for stammotoren, laveste) systemkapacitet pr. afgiven braendstof-
mengde pr. takt i henhold til nummer (numre) i diagram: .....cccoecevveevieneriirreeneniieienesieeenn

Fortegnelse over motorfamilien

Dieselmotorfamiliens betegnelse: .....ccvecieiriniirierinienieieieieteieteteteser ettt stee e e sbesesessesaens

Specifikation af motorerne i denne familie:

Stammotor

Motortype

Cylinderantal

Merkehastighed (0./min.)

Afgiven brendstofmaengde pr. takt (mm?3)

Mezrkenettoeffekt (kW)

Omdrejningstal ved maksimalt
drejningsmoment o./min.

Afgiven brendstofmangde pr. takt (mm?3)

Maksimalt drejningsmoment (Nm)

Laveste tomgangshastighed (o0./min.)

Slagvolumen
(i % af stammotorens)

100

(') Huvis et punkt ikke er relevant, angives dette med n.a.
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2.2. Gasmotorfamiliens DEteZNElSe: ......ccviviriieriirieiiecieeeceseeere ettt e e

2.2.1. Specifikation af motorerne i denne familie: .....cc.eceeeverierinirenienieireee ettt ee

Stammotor

Motortype

Cylinderantal

Merkehastighed (0./min.)

Brandstofmangde pr. takt (mg)

Merkenettoeffekt (kW)

Hastighed v. maksimalt drejningsmoment
(0.min.)

Breendstofmaengder pr. takt (mm?)

Maksimalt drejningsmoment (Nm)

Lav tomgangshastighed (o./min.)

Slagvolumen
(i % af stammotors) 100

Tendingsindstilling

Udstedningsrecirkulationsstrom

Luftpumpe ja/nej

Faktisk luftpumpestrom
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Tilleg 3

HOVEDSPECIFIKATIONER FOR MOTORTYPEN I DEN PAGALDENDE FAMILIE (})

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.15.1.

1.15.1.1.

1.15.1.2.

1.15.1.3.

1.15.1.4.

1.15.2.

1.15.2.1.

1.15.2.2.

1.15.2.3.

1.16.1.

1.16.2.

Beskrivelse af motoren

FaDITKANE: wouveietietiieienieteiet ettt ettt ettt ettt et ettt sttt b et eobetenessenaenenne
Fabrikantens motorKode: ....ccocveieiriirieinenieieeeterte ettt ee s et et s e bes saeneene
Funktionsprincip: firtakts/totakts (%)

Cylinderantal, cylinderarrangement: .......ccceeceeierierieesiereeeeseeeeseessesseeseessesseessesseessessesseessensens
BOTINE: ettt ettt st et e et e s bt e st e et e e et e e s enateea aeseneeeenreens mm
SIAGIERNEAE: evieieieieeeeteeee ettt ettt sae et e st e s s e e st et enses sneenaenranns mm
TendingsraekKefBlge: .....ccueieuiriireee ettt sttt she s nea
Motorens SIagVOIUMEN: .....ccecceeieiesierieeece et e e rte et e te e ste e teae st e et eseessesneessessessesseensens ses cm?
VolumenkompressionSforhold (3) .....eeooieiririeerrieineiee ettt
Tegning(er) af forbreendingskammer og stempPeltop: .....eccevevvevieirerenierinieeresteeeeseteeeeene
Mindste tversnitsareal af indsugnings- 0g udstadningsporte: ......c.cceeceeveeveererreereneereennens cm?

Tomgangshastighed: .......coueiruiriiririreieee ettt o./min.

Maksimal nettoeffekt: .....c.ccevreveerreneereenreeeenrennn. KW ved v, o./min.

Maksimalt nettodrejningsmoment: ......c..ccoceeveennene Nm ved cooeeveevirieeerieneeniereneee o./min.
Forbrandingssystem: kompressionsteending/styret tending (2) ......cccceeveeveeevereeresieseeseeeseseesenns
Braendstof: Diesel/LPG/NG-H/NG-L/NG-HL (2) .oooiouieieiieeeeeeieeeeteeieneeeeeeseeeeseessseseeseesseeseas
Kolesystem

Veskekoling

VBSKENS AT cuveuirierieieiertenteteient ettt ettt ettt st est sttt et st s bt s b et ent e st s e tebe emsestestesenseneenes
Cirkulationspumpe(r) ja/nej ()

Karakteristika eller fabrikat(er) og type(r) (hvis relevant): .....ccccoccoccevieevrrenierreeneneeneeneneenees
Udvekslingsforhold af drev (hvis relevant): .......ccoceeveeiririneneineseneeteeeeeeniee et
Luftkeling

Blaeser: ja/nej (%)

Karakteristika eller fabrikat(er) og type(r) (hvis relevant): ....cccccoccocveververenierneenenieeneeneneennes
Udvekslingsforhold af drev (hvis relevant): ......cccoceeveiirininenniieneneteeeeeeeee et
Tilladt temperatur ifolge fabrikanten

Vaskekoling: maksimal temperatur ved fralob: ..o K

Luftkoling: Referencepunke: .....ccvceeerieieiininieieenenienieieestestestesessessesseseesessessessesessensensssessesasne

(*) Oplysningerne skal gives for hver motor i familien.
(?) Det ikke geldende overstreges.
(3) Tolerance angives.
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1.16.3.

1.16.4.

1.16.5.

1.16.6.

1.16.7.

1.17.1.

1.17.2.

1.17.3.

1.17.4.

2.1.

2.2.

2.2.1.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.14.

2.2.1.5.

2.2.1.6.

2.2.1.7.

Maksimal temperatur ved referencepunkt: ......ocecevveeeevierieniieieee e K

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

Braendstoftemperatur: minimum .......cceceeeevenueneene K, maksimum .....cccecevverueirienenienenennene K

for dieselmotorer ved indsprejtningspumpens indgang, for NG-drevne gasmotorer ved trykre-
gulatorens sluttrin

Braendstoftryk: minimum ........cccceeveverenieneeinnennene kPa, maksimum ......ccccecervuenerieenienne kPa
ved trykregulatorens sluttrin, kun NG-drevne gasmotorer

Smeremiddeltemperatur: minimum ........coeceevennene K, maksimum ......cccceeerveenreneereenennens K

Tryklader: ja/nej (1)

FaDIIKAL: covouiiiieiiiiieiiccic ettt ettt s b bbbt sae e
Y Pt ettt ettt ettt h e st e e et h et e a bt et e e st e e a et et et e e bt eat naee bt e bt e sate et eennes
Beskrivelse af systemet (f.eks. maksimalt ladetryk, ladetrykventil, hvis relevant): ..................
Ladeluftkeling: ja/nej (1)

Indsugningssystem

Sterste tilladte indsugningsundertryk ved motorens merkehastighed og ved 100 % belastning
som angivet i direktiv 80/1269/EQF (?), senest ndret ved direktiv 89/491/EQF (3), og ved de
deri angivne driftsbetingelser:

Udstodningssystem

Sterste tilladte udstedningsmodtryk ved motorens merkehastighed og ved 100 % belastning

som angivet i direktiv 80/1269/EQF (?), senest zndret ved direktiv 89/491/EQF (3) og ved de
deri angivne driftsbetingelser:

Udstodningssystemets VOIUMEN: .....c.ccceueireeueeirieeieueiiririeiree e seeseseeree st see e ennes cm?

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

Supplerende forureningsbegransende anordninger (hvis sddanne forefindes og ikke er omfat-
tet af en anden rubrik):

Katalysator: ja/nej (1)

Katalysatorens (katalysatorernes) dimensioner, form og volumen: ........ccceeeevereecrenieerersrennns
Katalytisk VITKNING: .coueeverieieirierininietceeet ettt sttt et et ettt sb st et esesaes stesesbessesenees
Samlet maengde @delmetaller: ......coieiivieiriininieieereeee ettt
Relativ KONCEMIIATION: .eivtirtierieriiriientenietenteetete st e et eeteete st e ere e be st eseessesaeessesaesusensesaensessesanenses
Beerer (Struktur 0g Materiale): c.ooviovierirriiniireeiieniireertereet ettt ettt st sttt et st saes

CellettREd: .ovieeiieeieeieeeee ettt et e e ettt e e ta e e ae e be e aaesraeeaae saeeate e raenraanaaaas

(!) Det ikke geldende overstreges.

(2) EFT L 375 af 31.12.1980, s. 46.
(}) EFT L 238 af 15.8.1989, s. 43.
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2.2.1.8.

2.2.1.9.

2.2.2.
2.2.2.1.
2.2.3.
2.2.3.1.
2.2.4.
2.2.4.1.
2.2.5.
2.2.5.1.
2.2.5.2.
2.2.5.3.
2.2.5.4.
2.2.6.
2.2.6.1.

3.1.

3.1.1.

3.1.2.
3.1.2.1.
3.1.2.1.1.
3.1.2.1.2.

3.1.2.1.3.

3.1.2.1.4.
3.1.2.1.4.1.
3.1.2.1.4.2.
3.1.2.2.
3.1.2.2.1.
3.1.2.2.2.
3.1.2.3.
3.1.2.3.1.
3.1.2.3.2.

3.1.2.3.3.

Katalysatorbeholdertype: ...ceecieeeeieiiriieieieseee ettt et e et aeeae s

Katalysatorens (katalysatorernes) placering (sted og referenceafstand i udstedningssystemet):

Lambda-sonde: ja/nej (1)

TYPC: e e
Lufttilfersel: ja/nej (1)

Type (pulserende luft, luftpumpe, MV.): .ooioiecerieieeeeee e ee
Recirkulation af udstedningsgas: ja/nej ()

Karakteristika (flowhastighed 0SV.): ..ccccivireniiirinienieieienintetee ettt st saesaene
Partikelfilter: ja/nej (1)

Partikelfilterets dimensioner, form 0g Kapacitet: .......cccccevererierierinenieniereeeneeneeteieesieteseeeene s
Partikelfilterets type 0g KONSTIUKTION: .iicveeiieieeriirierteniieeesteseetesteeeeteseeeeetesseesesaesseensesseeseenes
Placering (referenceafstand i udstadningssyStemMeEt): ...cceeereereererienenieriereeiesteeeesveseeereeneenees
Regeneringsmetode eller -system, beskrivelse og/eller tegning: ........ccccevevvevueeererverunervcneneenenes
Andre systemer: ja/nej (1)

Beskrivelse 0g funktionSmAe: ......cc.cccceeieuerinieinierciinieiieee ettt ene

Braendstoftilfersel

Dieselmotorer

Fadepumpe

Tryk (2): ceveeeereereereeeeereenes kPa, eller karakteristikdiagram (2): .....ccceceevrveeveeerererreereeserennns

Indsprojtningssystem

Pumpe

FabIIKAT(EI): cvvieiiiitieeiieeieecteeie et et e et e et et et e e e ebeebe e st essbesssassseesbaasssasssessse saeesssesseesssasssennses
Y PC() 1 eeeeeeteeee ettt ettt ettt ettt et e st e s a b e e a b e bt e bt e e b e e et e st e e b e e bt en teeuteenbe s bt e seebeennee
Brandstoftilforsel (2): ...... mm? pr. takt ved en motorhastighed pi ...... o./min. ved storste
indsprejtningsmangde, eller karakteristikdiagram (1) (2): .ioveeeveeveseceereereseeesesieseeeeseseeeesessenes

Anvendt metode: pd motor/i prevebenk (1)

Har motoren ladetrykregulering, angives karakteristisk breendstofmzangde og ladetryk afhzen-
gigt af motorhastigheden.

Indsprojtningsforstilling: ....cceeeeviereriieiierierteieetete ettt ettt sttt sr st se i i enee
Kurve over indsprojtningsforstilling (2): ...ececeeveeeveeresiesieeeiesieseeesiesseeesessessesessessesessessessesessanes
Statisk indsprojtningsforstilling (2): .e.eeeecereeeereererirerererireseeereeeeererereieseserestese e sesesesesesasessens
Indsprejtningsrer

LaBNAE: ettt ettt ettt et sttt sttt s e bt e s ae st ent saebeeneenbensann mm
INAVENdig dIAMELEr: ..ceoveeuereieiieeieeeeiee ettt ste ettt e st e st e see e e e e saesse e e e seseeneense seensensens mm
Indsprejtningsdyse(r)

FaDIIKAT(E): vveeeiiieeeiieeeeiee et et e e e e eereecereeeeteeeeteee e ssaeeessaeeesseeeessaeesssseeessees srseessnesenssessnseeens

Y PE(E) T eeeeeeteeeee ettt ettt ettt ettt et e e st e st e e st e bt et e e b e e et e s be e b e e bt es teebe e et e sab e e bt ebeennee
Abningstryk (2) wovveevveeenne. kPa, eller karakteristikdiagram (1) (2) coecceveeveveerereriecreeseceenns

(') Det ikke geldende overstreges.

(?) Tolerance angives.
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3.1.2.4. Regulator

3.1.2.4.1. FabIIKAT(EI): cvviieiieeiiieeecie ettt e et et e te et eereeete e teesbaeesaeesseeabeessaasseeense saaenteesseesnsasnsennses
3.1.2.4.2. Y PE() 1 eeeeeeteeeee ettt ettt et ettt et st e b e s ae e e at e e st et e bt e e b e e et e sa b e et e e bt en te bt e nteeabeebeebeennee
3.1.2.4.3. Afskeringspunkt under fuld belastning: .......cccoceveriieiienieinieneeeeseeee e o./min.
3.1.2.4.4. Storste hastighed, UDElastet: ......oceviriiiiirieiiiieeeecee et o./min.
3.1.2.4.5. Tomgangshastighed: .......ccooirieririiiiiieie ettt saees 2eee o./min.
3.1.3. Koldstartsystem

3.1.3.1. FaDIIKAT(E): cvvriieiieeeiieeeieecetee et eeereeeeteeeeteeeetsee e sbaeesssaeeessseeesseesssaeeesssaeen seerssaesnsseeennseeens
3.1.3.2. Y PE(E): ettt sttt b et bt et e s sae et s bt reebeennee
3.1.3.3. BESKIIVEISE: veuveuteuitiienieerientei ettt ettt et ettt ettt bbbt sbe st et e st sbe st e st sbesbes sueesensentebesbensenees
3.1.3.4. Hjzlpestartanordning

3.1.3.4.1. FaDITKAL: weveteieietietertetent ettt ettt ettt ettt et et ettt st et e st st s bt e sbeebe e e e s b e st et eneenene
3.1.3.4.2. Y PO ettt sttt h e st bbbt e e ab e e abee bt ebe e ert e st e eanes
3.2. GaSArevne 1OtOTEr (1): cviuvieeeeeceeeeeecteee et eetee e ete et e e ete et reeseetsessessessseseenseseeteensenseseeasensansas
3.2.1. Braendstof: NG/LPG (?)

3.2.2. Trykregulator(er) eller fordamper/trykregulator(er) (%)

3.2.2.1. FabIIKAT(EI): cuviiiieeiieeeee ettt ettt et et et et eeteeete e e teeeaaeesae e beebeeetsaesseebaen senbeasseesasesnsaennes
3.2.2.1. Y PE(E): ettt sttt et sa et e s st sae et e saa e reebeeenee
3.2.2.3. Antal tryKredUKTIONSTIIN:: woviiiiririetereeteeee ettt st e esae s et e sae s e e besaenbesseeneenee
3.2.2.4. Tryk i sluttrinnet: MiNIMUM ...ccoveeveereereerrenereeeeens kPa, maksimum ......ccceeeeeevueeverrennenne kPa
3.2.2.5. Antal hovedindstilliIngSPUNKLET: ...evveveriririeieieirienieteresie ettt s sttt esae s s e e beseenees
3.2.2.6. Antal tomgangsindstillingSPUNKLEr: .....cceecieriereriierieniertercre ettt sttt ere e
3.2.2.7. Attesteringsnummer i henhold til direktiv . ../ .. /EF: oot
3.2.3. Braendstofsystem: blandeenhed/gastilfersel/vaesketilfersel/direkte tilfarsel (%)

3.2.3.1. BlandingSreZUIETING: ....ceceeieriererierieceeeete e ste et et e stesteestestessesseeseessesseessessessaeneensen sessensesseensene
3.2.3.2. Systembeskrivelser og/eller diagram 0g teGNINGEr: .....ecevververiruirerierierirereriereereeresieeesessessesenes
3.2.3.3. Attesteringsnummer i henhold til direktiv .../ . . /EF: oot
3.2.4. Blandeenhed

3.2.4.1. NUIMNET: vttt ea et a e sas b a e s b e b esae esassrsesbesaseneens
3.2.4.2. FabIIKAT(EI): cuviiiiieiieeiee ettt e e et ee et e eebe e teeeseesaaeesasesseebeessaaesseenbaen senbaasseesssesnsennnes
3.2.4.4. TYPEI): ceeeteteeteete ettt ettt ettt h et e b st et e et e s et eae et e b e e ae st ente ebe et enebe st entenne
3.2.4.4. PLACEIING: wuvtiuietenieeiteterteee ettt ste et et e s e st eut e be bt et e esbe st e sb e s st et esaesstenbesbeeate senbesesseenbensesseenee
3.2.4.5. IndstillingSmMUIIGhEder: ...ccueeuieeierieieeeee ettt e saesre et ae e e aeene e enee
3.2.4.6. Attesteringsnummer i henhold til direktiv ... /.. . /EF: (oot
3.2.5. Tilfersel til indsugningsmanifold

3.2.5.1. Tilforsel: single point/multipoint (3):

3.2.5.2. Tilforsel: kontinuert/tidsstyret simultan/tidsstyret sekventiel (?)

3.2.5.3. Tilferselsudstyr

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

3.2.8.1.

3.2.8.1.1.

FabriKat(Er): cuvieiieeieeeieee ettt et ettt ae et e e eae e e e e e te e eae e reenanaenns

TYP(EI): ettt sttt et e ettt et et s sne e nesneeneea
Indstillingsmuligheder: ......ocovveviiirinieriniriererteteeetee et

Attesteringsnummer i henhold til direktiv .../ .. /EF: occoiviviiiinincnne

Fodepumpe (hvis relevant)

FabriKat(Er): covieeeeeerieeieeie ettt et et eetee e ereeereeeaeeeeeereeeasenneeaneeans

TYP(EI): reriiiiiiiiieie e

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

Tilferselsdyser

FabriKat(Er): couviceeieerieeeeeie ettt eete et eetee e ereereeeaeeereeebeeeneennseeaneenns

TYP(EI): ettt

Attesteringsnummer i henhold til direktiv .../ .. /EF: ooviivvininiiienen.

Direkte tilforsel

Tilferselspumpe/trykregulator (1)

FabriKat(Er): covieciieeiiieieeieciiesieeete et e este et e st e e e veeteesaeeeaeebeebeeenenenannns
YD) eutteeteeete ettt ettt ettt b e st e bbb e sae e e e
Indstilling af tilforselstidspunkt: ........cocoveceveeecenieenniienneneeneceeeene

Attesteringsnummer i henhold til direktiv .../ .. /EF: cocovivinnenenn

Tilforselsdyser

FabriKat(Er): couvieciieeeieeie ettt ettt e te e e te e e reebe e re e aeeanaenns

TYP(EI): ettt ettt ettt e et s et st e nesneene e
Abningstryk eller karakteristikdiagram (2) ......cooceeeueeeveerreerrenresrseerreesseenens

Attesteringsnummer i henhold til direktiv .../ .. /EF: ccccoiniiiivininennene

Elektronisk styreenhed

FabriKat(Er): coovieeueeerieeieeee ettt et eeeere vt eeteeeaaeeete e teeeaseeareeareenns

TYP(EI): ettt

Indstillingsmuligheder: ......ccoevierieiieririeeeeeeeeeee e

NG-brandstofspecifikt udstyr

Variant 1

(kun ved godkendelse af motorer til flere neermere bestemte brendstofsammensatninger):

Breendstoffets sammensaetning:

methan (CHy): basis: ........ mol % min. ........ mol %
ethan (C,Hg): basis: ........ mol % min. ........ mol %
propan (CsHg): basis: ........ mol % min. ....... mol %
butan (C4Hjy): basis: ........ mol % min. ........ mol %
C5/C5+: basis: ........ mol % min. ........ mol %
oxygen (O,): basis: ........ mol % min. ........ mol %
inaktive (N,, He, mv.): basis: ........ mol % min. ........ mol %

(') Det ikke geldende overstreges.

(?) Tolerance angives.

maks. ........ mol %
maks. ........ mol %
maks. ........ mol %
maks. ........ mol %
maks. ........ mol %
maks. ........ mol %
maks. ........ mol %
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3.2.8.1.2.
3.2.8.1.2.1.
3.2.8.1.2.2.
3.2.8.1.3.
3.2.8.2.

5.2.
5.2.1.
5.2.2.
5.3.
5.4.

5.5.

5.5.1.
5.5.2.
5.5.3.
5.6.

5.6.1.
5.6.2.

Tilferselsdyse(r)

Fabrikat(er): oo e
Y D()t ettt ettt ettt ettt et ettt ettt e sht e st e et e e bt e ae e st e eh b e e b e e she e s s bt e eateeteenbeeeatenaaeeas
Andet (i givet fald)

Variant 2

(kun ved godkendelse af flere nzermere bestemte breendstofsammensatninger).

Ventilindstilling

Sterste ventilloft, dbnings- og lukkevinkler angivet i forhold til dedpunkterne, eller tilsvarende
ALAT ittt bbbttt b e st et b e bbb s et eneebeaenene

Reference- og/eller indstillingsspillerum (1): ....ceeceeveveeriereerinieeieeenisieeeeesesseseesseseseseesesesnens

Tandingssystem (kun motorer med gnisttending)

Tendingssystemets type: felles tendspole og tendrer/separat taendspole og tendrer/
tendspole pa tendrer/andet (angives) (1)

Tendingens styreenhed

FabIIKAT(EI): cuviiiieetieecie ettt et e et e et e et e e teeete e et eeabe e te e se e beaesaeease e seessbaeeseeensasasaannes
YD) ettt ettt ettt ettt et st st s e e bt et s et st eenbe s bt reebeennee
Tzndingens forstillingskurve / forstillingsdiagram (1) (2): ceveeveveeesiereeresereeeereseeeesresseeesenaens

TaendingSindSTING (2): cvecveveererieeieieeirtereisteesestesesesseeesseseesesesesseseseesesesessesesessesessssesssensesans
grader for top ved en hastighed pa o./min. og et absolut indsugningsmanifold-
EEYK ettt ettt ettt ettt ettt b bt b e s bbbt et b e s b ea e a bt e e e b et e st et et entene b et et enebenes kPa

Tendror

FabIIKAL(EI): ceuviivieeieeeiee ettt ettt e e et e reeteeete e e st e ebe e ssensseeseeesseeseeeseessreeeseeerseenseennes
TYP(EL): errerseeeeeeeeeseseseseesseesessessssemesseessesesesesseseseeseeesssesesessssessemeeesssseessssessssesesesesssseesesesseeees
GIUSEZAD: vttt ettt ettt ettt et b e st e b ettt be s sheebebentene mm
Tendspole(r)

FabDITKAT(EI): veeetieiieeiteeie ettt ettt ettt e e ere e et e etae e teeseeseeeteeeaseese e sseeseeesse seeenseensaessennes
TYP(EL): errrereeeeeeseesseeeesseseesssssessssemesseesseseeseesssseseesseessesesessssessemmsesssseeesssesssseeesesesssseenesssesseeeee

(') Det ikke geldende overstreges.

(?) Tolerance angives.
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Tilleg 4

SPECIFIKATIONER FOR MOTORRELATEREDE KORETJJSDELE

1. Vakuum i indsugningssystem ved motorens markehastighed og 100 % belastning:
.............................................................................................................................................. kPa
2 Udstedningsmodtryk ved motorens merkehastighed og 100 % belastning:
.............................................................................................................................................. kPa
3. Udstodningssystemets VOIUIMEN: .......ccueueuerieueiriecirueiennrreieeeeseereseeeee s e s senesesesnesennes cm?
4. Effekt optaget af motorudstyr, som er nedvendigt for motorens funktion, siledes som dette er

angivet i direktiv 80/1269/EQF (1), senest zndret ved direktiv 89/491/EQF (?), bilag I, punkt
5.1.1., og under de deri angivne driftsomstendigheder.

Optagen effekt, i kW, ved forskellige motorhastigheder

Uud -
sor T Lav Hoj [Hastighed|Hastighed|Hastighed hReff. )
OMEANE |1 astighed | hastighed | A (1) B () c( hzfj ‘(%)

P(a)

Hjzlpeudstyr, som er ned-
vendigt for motorens funk-
tion (trzzkkes fra den
malte motoreffekt)

Se punkt 6.1

(') ESC-test.
(?) Kun ETC-test.

(') EFT L 375 af 31.12.1980, s. 46.
(?) EFT L 238 af 15.8.1989, s. 43.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

BILAG 111

PROVNINGSFORSKRIFTER

INDLEDNING

I dette bilag beskrives metoderne til bestemmelse af emissionen af forurenende luftarter,
partikler og reog fra de afprovede motorer. Der beskrives tre testcykluser, som finder
anvendelse i henhold til bestemmelserne i bilag I, punkt 6.2.:

— ELR-testcyklusen, der bestdr af 13 stationzre testforleb med konstant hastighed;

— ESC-testcyklusen, der bestdr af en raekke ikke-stationzere belastningstrin ved forskellige
omdrejningstal, som indgér som del af én testprocedure og gennemfeores sidelebende;

— ETC-testcyklusen, som bestar af en raekke ikke-stationzere forleb, der sekund for sekund
gar over i hinanden.

Ved provningen skal motoren veare anbragt i provebeznk, der er tilsluttet et dynamometer.

Maleprincip

I motorens udstedning méles indholdet af gasformige komponenter (carbonmonoxid, total
mengde carbonhydrider kun for dieselmotorer (kun ved ESC-test), andre carbonhydrider end
methan for diesel- og gasmotorer (kun i ETC-test), methan for gasmotorer (kun i ETC-test),
samt nitrogenoxider), partikler (kun dieselmotorer) og rog (kun dieselmotorer ved ELR-test).
Desuden anvendes carbondioxid ofte som sporgas til bestemmelse af fortyndingsforholdet i
delstroms- og fuldstremsfortyndingssystemer. God teknisk skik tilsiger rutinemessig brug af
carbondioxid-bestemmelse som et udmerket redskab til at opdage maleproblemer under
prevningen.

ESC-Test

Under en foreskreven sekvens af kerebetingelser med varm motor skal mengderne af
ovennaevnte emissioner fra udstedningen mdles kontinuerligt ved udtagning af en prove af
den ufortyndede udstedningsgas. Testcyklusen bestar af en rekke hastigheds- og effektforleb,
som daekker dieselmotorers typiske arbejdsomrade. Under hver af disse sekvenser bestemmes
koncentrationen af hver forurenende gas, udstedningens stremningshastighed og den afgivne
effekt, og de malte verdier vegtes. Partikelproven fortyndes med konditioneret omgivende
luft. Der tages én prove gennem hele testproceduren, som opsamles pa passende filtre. For
hvert forurenede stof beregnes den emitterede mangde i gram pr. kilowatt-time som beskrevet
i tilleg 1 til dette bilag. Desuden skal der méles NOy i tre testpunkter inden for det det
kontrolomride, der valges af den tekniske tjeneste (!), og de malte verdier sammenholdes
med verdierne beregnet af de arbejdsmdader af preovningscyklusen, der omfatter de valgte
testpunkter. NOy-kontrolmélingerne sikrer, at motorens forureningsbegreensning er effektiv
inden for motorens typiske arbejdsomréde.

ELR-test

Ved en pabudt belastningsresponsprove bestemmes rogtetheden af den varme motor med
opacimeter. Proven bestdr i, at motoren ved konstant hastighed udszttes for en belastning fra
10 % til 100 % ved tre forskellige motorhastigheder. Derudover gennemlobes et fjerde
belastningstrin, valgt af den tekniske tjeneste (!), og den heri méilte vaerdi sammenholdes med
verdierne fra de foregdende belastningstrin. Vardien svarende til spidsen af regtethedskur-
ven beregnes ved hjzlp af en algoritme til gennemsnitsberegning som beskrevet i tilleg 1 til
dette bilag.

(') Testpunkterne skal valges ved hjalp af anerkendte statistiske randomiseringsmetoder.
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2.1.

2.1.1.
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ETC-test

Under en foreskreven cyklus med varm motor og glidende overgang mellem driftsomsteendig-
heder, som neje bygger pd vejtypespecifikke keremenstre for kraftige motorer i lastbiler og
busser, méles tallene for ovennzvnte forurenende stoffer efter fortynding af den samlede
udstedningsgas med konditioneret omgivende luft. Ved hjelp af verdierne for motordrej-
ningsmoment og -omdrejningstal registreret af dynamometeret integreres effekten med hensyn
til tiden gennem testcyklusen. Resultatet er det arbejde, motoren har udfert i testcyklusen.
Koncentrationen af hver forurenende luftart bestemmes gennem hele cyklusen ved integration
af signalet fra analysatoren eller ved indsamling i preveszk (kun CO). For partikler indsamles
en proportional preve pd passende filtre. Stremningshastigheden af den fortyndede udsted-
ningsgas bestemmes gennem hele cyklusen med henblik pd beregning af masseemissionen af
hvert forurenende stof. Sammen med det af motoren udferte arbejde benyttes masseemissio-
nen af hvert forurenende stof til beregning af den emitterede maengde i gram pr. kilowatt-time
som beskrevet i tilleg 2 til dette bilag.

PROVNINGSBETINGELSER

Provningsbetingelser for motoren

Den absolutte temperatur Ta (T,) af motorens indsugningsluft miles ved motorens luftindtag
i Kelvin, det torre atmosferetryk (ps), males i kPa, og parameteren F bestemmes efter
folgende anvisninger:

(a) For motorer med naturlig indsugning og mekanisk trykladning:

T1 0,7
e (20) [
Ps 298

For trykladede motorer med eller uden keling af motorens indgangsluft:

0,7 1,5
o (2], [
Ps 298

(b) For trykladede motorer med eller uden keling af motorens indgangsluft:
12

’ T.

F= 2 * -

Ps 298

Provningens gyldighed

*

0,6

For at provningen kan anses for gyldig, skal det for parameteren F gaelde:

0,96 = F = 1,06.

Motorer med ladeluftkeling

Ladelufttemperaturen registreres og ma ved motorhastigheden svarende til motorens merkeef-
fekt og fuld belastning hejst afvige = 5 K fra den maksimale ladelufttemperatur angivet i
bilag II, tilleg 1, punkt 1.16.3. Kelemidlets temperatur skal vaere mindst 293 K (20 °C).

Anvendes testsystem eller udvendig blaeser, ma ladelufttemperaturen ved motorhastigheden
svarende til motorens markeeffekt og fuld belastning hejst afvige £ 5 K fra den maksimale
ladelufttemperatur angivet i bilag II, tilleg 1, punkt 1.16.3. Den indstilling af ladeluftkoleren,
som anvendes for at opfylde ovennavnte betingelser, skal anvendes gennem hele testcyklu-
sen.
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2.7.

2.8.

Motorens luftindtag

Det anvendte luftindtag skal have en indsnzvring, der hejst afviger = 300 Pa fra motorens
ovre grense ved den hastighed, som svarer til den angivne maksimaleffekt og fuld
belastning.

Motorens udstedningssystem

Den anvendte udstedningssystem skal have et udstedningsmodtryk, som hejst afviger
* 650 Pa fra motorens ovre greense ved den hastighed, som svarer til den angivne maksimal-
effekt og fuld belastning, og et volumen, som hgjst afviger = 40 % fra det af fabrikanten
angivne. Der kan anvendes et testsystem, forudsat at dette svarer til motorens faktiske
driftsbetingelser. Udstadningssystemet skal opfylde kravene til udtagning af prever af udsted-
ningsgas som angivet i bilag III, tilleeg 4, punkt 3.4. og i bilag V, punkt 2.2.1., EP samt punkt
2.3.1., EP.

Har motoren anordning til efterbehandling af udstedningsgassen, skal udstedningsreret have
samme diameter som det, der anvendes mindst fire rerdiametre oven for indgangen til den
udvidelse, som indeholder efterbehandlingsenheden. Afstanden fra udstedningsmanifoldflange
eller turboladerudgang til efterbehandlingsenheden skal vere den samme som i den udform-
ning, som er opstillet af fabrikanten eller inden for de afstandsspecifikationer, han har
angivet. Udstedningens modtryk eller indsnzevring skal overholde samme kriterier som
ovenfor angivet og kan vere indstillet ved hjelp af en ventil. Efterbehandlingsenheden kan
vere afmonteret under forprever og under registrering af motorens data og kan erstattes med
en tilsvarende beholder med inaktiv katalysatorberer.

Kolesystem

Kolesystemets kapacitet skal veare tilstraekkelig til at holde motorens driftstemperatur pa den
af fabrikanten angivne normalverdi.

Smgreolie

Specifikationer for den ved prevningen anvendte smoreolie skal registreres og angives sammen
med prevningsresultaterne som angivet i bilag II, tilleg 1, punkt 7.1.

Brandstof
Der skal anvendes det i bilag IV specificerede referencebrandstof.

Breendstoftemperatur og mélepunkt skal af fabrikanten angives inden for de graenserne i bilag
II, tilleg 1, punkt 1.16.5. Braendstoftemperaturen méa ikke veere under 306 K (33 °C). Holder
brendstoffet ikke den angivne temperatur, skal temperaturen vere 311K = 5K (38°C
* 5 °C) ved brendstoftilferslens indgang.

Provning af systemer til efterbehandling af udstedningsgassen

Er motoren forsynet med anordning til efterbehandling af udstedningen, skal de under
testcykluserne madlte emissioner vere repraesentative for emissionerne i marken. Lader dette
sig ikke opnd ved en enkelt testcyklus (f. eks. for partikelfiltre med periodisk regenerering),
skal der gennemfores flere testcykluser og testresultaterne udlignes ogfeller vaegtes. Den
nejagtige fremgangsmdde aftales mellem motorfabrikanten og den tekniske tjeneste og skal
veere baseret pa et velbegrundet teknisk skon.



C 173/52

De Europziske Fellesskabers Tidende

8.6.98

1.1.
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Tilleg 1

ESC- OG ELR-TESTCYKLUSER

INDSTILLING AF MOTOR OG DYNAMOMETER

Bestemmelse af motorhastighed A, B og C
Motorhastighed A, B og C angives af fabrikanten i henhold til felgende forskrifter:

Den hgje hastighed np; bestemmes ved beregning af 70 % markenettoeffekten P(n), sdledes
som bestemt i bilag II, tilleeg 1, punkt 7.2. Det hojeste motoromdrejningstal pa effektkurven,
hvor denne effekt indtrader, defineres som ny;.

Det lave motoromdrejningstal nj, bestemmes ved beregning af 50 % markenettoeffekten P(n),
siledes som bestemt i bilag II, tilleg 1, punkt 7.2. Det laveste motoromdrejningstal pa
effektkurven, hvor denne effekt indtreder, defineres som ny,.

Motorhastighed A, B og C bestemmes pa folgende made:
Hastighed A = nj, + 25 % (npi - ny,)

Hastighed B = nj, + 50 % (npi -ny,)

Hastighed C = njo + 75 % (ny —ny0)

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

a) Med henblik pd nejagtig bestemmelse af ny og n, males pd ekstra testpunkter i
forbindelse med godkendelse af motoreffekten efter direktiv 80/1269/EJF. Den maksi-
male effekt, ny; og nj, bestemmes af effektkurven, og motorhastighed A, B og C beregnes
efter ovenstdende forskrifter.

b) Motoren kortleegges langs hele belastningskurven fra den maksimale ubelastede motorhas-
tighed til tomgangshastighed, idet der anvendes mindst 5 malepunkter pr. 1 000 motor-
omdrejninger pd skalaen og malepunkter som hgjst afviger = 50 o./min. fra omdrejnings-
tallet svarende til den angivne maksimaleffekt. Af den siledes registrerede kurve bestem-
mes maksimaleffekten, ny; og ni,, og motorhastighed A, B og C beregnes efter ovenstiende
forskrifter.

Hvis den malte motorhastighed A, B og C ikke afviger mere end %3 % fra den af
fabrikanten angivne motorhastighed, anvendes den af fabrikanten angivne motorhastighed til
emissionsprevningen. Hvis nogen motorhastighed overskrider tolerancen, anvendes den malte
motorhastighed til emissionsprevningen.

Bestemmelse af dynamometerets indstilling

Momentkurven ved fuld motorbelastning bestemmes eksperimentelt ved forseg, hvor man
beregner drejningsmomentvardierne ved de foreskrevne preovningssekvenser under nettobetin-
gelser som foreskrevet i bilag I, tilleg 1, punkt 7.2. T givet fald tages hensyn til den af det
motordrevne udstyr optagne effect. Dynamometerindstillingen beregnes for hvert testforlob
ved hjelp af formlen:

s = P(n) * 100 ndr afprevning finder sted under nettobetingelser

L
s = P( n) *— 4 (P(a) - P(b)) nér afprovning ikke finder sted under nettobetingelser

100
hvor:
s = dynamometerindstilling, kW
P(n) = motorens nettoeeffekt som angivet i bilag II, tilleg 1, punkt 7.2., kW
L = belastningsprocent som angivet i punkt 2.7.1. %
P(a) = effekt optaget af det hjelpeudstyr, der skal monteres, som angivet i bilag II, tilleg 1,
punkt 5.1.
P(b) = effekt optaget af hjzlpeudstyr, som skal afmonteres, som angivet i bilag IL, tilleg 1,

punkt 5.2.
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2.7.1.

ESC-FORPRUVE

P4 fabrikantens begering kan der gennemfores en forelobig testcyklus for at konditionere
motoren og udstedningssystemet for malecyklusen.

Klargering af provetagningsfiltre

Mindst én time for provens gennemferelse skal hvert filter(par) anbringes i en lukket, men
ikke tztnet petriskal og stilles til stabilisering i et vejerum. Efter forlebet af stabiliseringspe-
rioden vejes hvert filter(par), og taravagten noteres. Det pagzldende filter(par) opbevares
derefter i en lukket petriskdl eller filterholder, indtil det skal bruges til prevning. Er det
pageldende filter(par) ikke blevet anvendt inden for otte timer efter udtagning af vejerummet,
skal det vejes igen for anvendelsen.

Montering af maleapparaturet

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

Start af fortyndingssystemet og motoren

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

Start af systemet til partikeludskillelse

Systemet til partikeludskillelse startes med omfering (bypass). Fortyndingsluftens baggrunds-
koncentration af partikler kan bestemmes ved, at fortyndet luft ledes gennem filtrene.
Anvendes filtreret fortyndingsluft, kan der foretages en enkelt méiling enten for eller efter
provens udferelse. Er fortyndingsluften ikke filtreret, skal der maéles ved begyndelsen og
slutningen af provecyklus, og gennemsnitsvardien beregnes.

Indstilling af fortyndingsforholdet

Fortyndingsluften skal indstilles siledes, at temperaturen af den fortyndede udstedningsgas,
malt umiddelbart for hovedfilteret, ikke er over 325 K (52 °C) i noget forlgb. Fortyndingsfor-
holdet (q) ma ikke vere under 4.

For systemer reguleret af koncentrationen af CO, eller NOy skal fortyndingsluftens koncen-
tration af CO, eller NO, males ved begyndelsen og slutningen af hver preve. Ved maling af
fortyndingsluftens baggrundskoncentration af CO, eller NOy m4 start- og slutveaerdierne ikke
afvige mere end henholdsvis 100 ppm og 5 ppm indbyrdes.

Kontrol af analysatorerne

Analysatorerne til emissionsbestemmelse skal vere nulstillet og kalibreret.

Testcyklus

Ved betjening af dynamometeret pd testmotoren gir man frem efter folgende cyklus bestidende
af 13 forleb:
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Forleb nr. Motorhastighed Belastning, i % Veagtningsfaktor Forlebets lzengde
1 tomgang — 0,15 4 minutter
2 A 100 0,08 2 minutter
3 B 50 0,10 2 minutter
4 B 75 0,10 2 minutter
5 A 50 0,05 2 minutter
6 A 75 0,05 2 minutter
7 A 25 0,05 2 minutter
8 B 100 0,09 2 minutter
9 B 25 0,10 2 minutter
10 C 100 0,08 2 minutter
11 C 25 0,05 2 minutter
12 C 75 0,05 2 minutter
13 C 50 0,05 2 minutter
Testsekvens

Testsekvensen pabegyndes. Rzkkefolgen af forlebene skal svare til disses nummerering i
punkt 2.7.1.

Motoren skal fungere i den foreskrevne tid i hvert forlgb, siledes at @ndringer i motorhastig-
hed og -belastning er fuldfert inden for de forste 20 sekunder. Den foreskrevne motorhastig-
hed skal holdes inden for = 50 o./min., og det foreskrevne drejningsmoment mé hejst afgive
* 2 % fra det maksimale drejningsmoment ved testhastigheden.

P4 fabrikantens begzring kan testsekvensen gentages et tilstraekkeligt antal gange til, at der
frafiltreres en storre masse af partikler pd filteret. Fabrikanten skal forelzegge en detaljeret
beskrivelse af procedurerne til dataevaluering og beregning. Indholdet af forurenende luftarter
bestemmes kun ved den ferste prevningscyklus.

Analyseapparaternes respons

Analyseapparaternes maélinger skal optegnes med bandskriver eller males med et tilsvarende
dataoptegningssystem, idet udstedningsgassen gennemstrommer analysatorerne gennem hele
testcyklusen.

Udtagning af partikelprover

Der skal anvendes ét par filtre (hovedfilter og ekstrafilter, se bilag III, tilleg 4) til hele
provningsproceduren. De i testcyklusen for de forskellige forlob angivne vagtningsfaktorer
anvendes ved, at der indsamles en prove, som er proportional med udstedningens massestrem
i hvert enkelt forleb af testcyklusen. Dette kan opnds ved tilsvarende indstilling af
provestromningshastighed, prevetagningstid og/eller fortyndingsforhold, séledes at kravet til
effektive vegtningsfaktorer i punkt 5.6. er opfyldt.

Provetagningstiden pr. forleb skal vere mindst 4 sekunder pr. 0,01 vegtningsfaktor.
Udtagning af preverne skal finde sted senest muligt i hvert forleb. Provetagning af partikler
skal afsluttes tidligst 5 sekunder for slutningen af hvert forleb.

Motorens tilstand

Motorhastighed og -belastning, indsugningsluftens temperatur og vakuum, udstedningens
temperatur og modtryk, brandstofstremningshastighed og luft- eller udstedningsstrem,
ladelufttemperatur, braendstoftemperatur og -fugtindhold skal registreres i hver arbejdsmdde,
idet kravene til hastighed og belastning (se punkt 2.7.2.) er opfyldt pd tidspunktet for
udtagning af partikelpraver, og i hvert tilfzlde i det sidste minut af hvert forleb.

Eventuelle yderligere data, der matte veere nedvendige til beregningerne, skal registreres (jf.
punkt 4. og 5.).
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NO,-kontrol inden for kontrolomrddet

Umiddelbart efter gennemferelse af forleb 13 foretages kontrol af NO, inden for kontrolom-
radet. Motoren skal konditioneres i forleb 13 i tre minutter, for mélingerne pabegyndes. Der
foretages tre mdlinger pa forskellige punkter inden for kontrolomradet, valgt af den tekniske
tjeneste (!). Perioden for hver méiling skal vare 2 minutter.

Malingen, der sker efter samme procedure som for NOy-maélingen i cyklusen bestdende af 13
testforleb, skal gennemfores i overensstemmelse med punkt 2.7.3., 2.7.5. og 4.1. i dette
tilleg, samt med bilag III, tilleg 4, punkt 3.

Beregningen skal foretages i overensstemmelse med punkt 4.

Efterkontrol af analyseapparaterne

Efter emmissionstesten gentages kontrollen med anvendelse af en nulstillingsgas og samme
kalibreringsgas. Proveresultatet regnes for acceptabelt, hvis forskellen mellem malingen for
proven og efter proven er mindre end 2 % af verdien for kalibreringsgassen.

ELR-TEST

Montering af maleapparaturet

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

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

Kontrol af opacimeteret

Ved nulpunkts- og fuldskalakontrol skal apparatet vaere indstillet pa udlesning af opacitet, da
der er to veldefinerede kalibreringspunkter pd opacitetsskalaen, nemlig 0 % opacitet og
100 % opacitet. Lysabsorptionskoefficienten beregnes derefter korrekt pd grundlag af den
malte rogtethed og La som angivet af opacimeterets fabrikant, nir instrumentet er stillet
tilbage pd udleesning af k-veerdi med henblik pd testen.

Nar opacimeterets lysstrile ikke spaerres, skal visningen indstilles til en regtethed pd 0,0 %
*+ 1,0 %. Idet lystilgangen til apparatets foler er spzrret, indstilles visningen til en opacitet pd
100,0 % = 1,0 %.

Testcyklus

Konditionering af motoren

Motoren og systemet skal varmes op ved maksimal motoreffekt for at stabilisere motorens
driftsparametre i henhold til fabrikantens anvisninger. Formdlet med forkonditioneringsfasen
er desuden at undgd, at den egentlige maling pévirkes af belaegninger i udstedningssystemet
efter en foregdende prove. Nar motoren er stabiliseret, skal cyklus pdbegyndes senest 20 = 2 s
efter forkonditioneringsfasen. P4 fabrikantens begering kan der gennemferes en forelebig
testcyklus for at konditionere motoren og udstedningssystemet for malecyklusen.

(') Testpunkterne skal valges ved hjalp af anerkendte statistiske randomiseringsmetoder.
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3.4.

Testsekvens

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

Figur 3
Sekvens ved ELR-test

Hastighed
I T 1 T I |
| Cyklus1 | | Cyklus2 | | Cyklus3 | | Cyklus4 | |
o3 [ O e ——— =
| || |
B

F———t
| |

Belast-
ning

10 %

a) Motoren bringes til at fungere ved motorhastighed A og 10 % belastning i 20 = 2 s. Den
foreskrevne hastighed skal holdes med en nejagtighed af * 20 o./min., og det foreskrevne
drejningsmoment skal holdes med en nejagtighed pd * 2 % af det maksimale drejnings-
moment ved testhastigheden.

b) Ved afslutningen af foregdende segment flyttes hastighedsreguleringsarmen hurtigt til helt
aben stilling, hvor den holdes i 10 % 1 s. Der paferes den nedvendige dynamometerbelast-
ning, sdledes at motorhastigheden holdes med en ngjagtighed af £ 150 o./min. i de forste
3 sekunder, og % 20 o./min. under resten af segmentet.

c) Den i a) og b) beskrevne sekvens gentages to gange.

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

e) Sekvens a) til c) skal gennemlobes med motorhastighed B.

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

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

h) Ved afslutning af det tredje belastningstrin justeres motoren til den valgte motorhastighed
og en vilkarlig belastning over 10 procent i lgbet af 20 = 2 s.

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

Godkendelse af cyklusen

De relative standardafvigelser af de gennemsnitlige rogtaethedsverdier ved hver testhastighed
(SVa, SVg, SVc, beregnet i henhold til afsnit 6.3.3 af de tre pd hinanden folgende
belastningstrin ved hver testhastighed) skal veere mindre end 15 % af gennemsnitsveerdien,
dog hejst 10 % af grensevardien angivet i bilag I, tabel 1. Er verdien storre, gentages
sekvensen, indtil 3 pd hinanden folgende belastningstrin opfylder godkendelseskravet.

(') Testpunkterne skal valges ved hjalp af anerkendte statistiske randomiseringsmetoder.
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3.5.

4.1.

4.2.

Efterkontrol af opacimeteret

Opacimeterets nulpunktsforskydning ma ikke vere storre end = 5 % af den i bilag I, tabel 1
angivne granseverdi.

BEREGNING AF EMISSIONEN AF FORURENENDE LUFTARTER

Dataevaluering

Til vurdering af emissionen af luftarter tages gennemsnittet af afleest veerdi pd kurve i de
sidste 30 sekunder af hvert forleb, og gennemsnitskoncentrationen (konc) af HC, CO og NOy
i hvert forleb bestemmes af gennemsnitsaflaesningen pa kurven og de tilherende kalibrerings-
data. Anden form for registrering kan anvendes, forudsat at det sikrer =kvivalent
datafangst.

Til kontrol af NOy i kontrolomradet finder ovenstdende krav kun anvendelse pa NO,.
Valger man at bestemme stromningshastigheden af udstedningsgas Gexuw eller af fortyndet
udstedningsgas Grorw, skal det ske om angivet i bilag III, tilleg 4, punkt 2.3.

Korrektion ved omregning ter/vad

Den maélte koncentration omregnes til vadd basis ved hjelp af folgende formler, medmindre
malingen i forvejen fandt sted pa vad basis.

konc (vad) = K, * konc. (ter)

For ufortyndet udstodningsgas:

Grugr
— | = sz

Kwy=(1-Fpu *
( Garp

0g
1,969
Fpo=—"—
1 + GFUEL
GAIRW

For fortyndet udstodningsgas:

HTCRAT * CO,%(wet)
Kywe1=[1- -K
We,1 300 wi
eller
Ko r = (1 - Kw1)
W,e,2 = "
" HTCRAT * CO,%(dry)
¥ 200
For fortyndingsluften: For indsugningsluften
(hvis denne er forskellig fra fortyndingsluften):
Kwa =1 - Kwi Kwa =1 - Kw2
1,608 * Hq 1,608 * H,
Kw1 = * Kwa =
1000 + (1,608 Hd) 1000 + (1,608 * Ha)
6,220 * Ry *
Hy = ik fg_z - 0220 R b
PB - Pd d P - pa Ra * 10
hvor:

H,, Hy = g vand pr. kg tor luft
R4, R, = relativ fugtighed at fortyndingsluft/indsugningsluft, %
pd Pa = fortyndings-/indsugningsluftens mztningsdamptryk i kPa

Ps total barometerstand i kPa.
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4.3.

4.4.

4.5.

(")

NOy-korrektion for fugtindhold og temperatur

Da NOy-emissionen pdvirkes af den omgivende luft, skal NOy-koncentrationen korrigeres for
temperatur og fugtindhold af den omgivende luft ved hjelp af korrektionsfaktorerne i

folgende formler.

1
1+A* (H - 10,71) + B * (T, - 298)

Kup =

hvor:

A = 0,309 Groer/Garo - 0,0266,

B = -0,209 Gruer/Gamo + 0,00954,

T, = luftens temperatur, K

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

6220 *R, * p,
- (pB _ pa) s Ra * 10—2

=

hvor:
R, = indsugningsluftens relative fugtighed i %
p. = indsugningsluftens maetningsdamptryk i kPa

PB total barometerstand i kPa.

Beregning af emissionsmassestremme

Massestrommene af emissioner (g/h) for hvert forleb beregnes pd folgende made, idet
udstedningsgassens massefylde forudszttes at vaere 1,293 kg/m? ved 273 K (0 °C) og 101,3

kPa:
1) NOX masse = 0,001587 * Nox konc * KH,D * GEXHW
2)  COmasse = 0,000966 * COkone * Gexuw

3) Hcmassc = 0’000479 * Hckonc * GEXHW

hvor NOx kones COkone 08 HCronc (1) er gennemsnitskoncentrationer (ppm) i den ufortyndede

udstedningsgas som bestemt i punkt 4.1.

Hvis man (frivilligt) vaelger at bestemme emissionen af luftarter med et fuldstremsfortyndings-

system, skal folgende formel anvendes:
1) NOX masse = 0;001587 * Nox konc * I<H,D * GT()TW
2) Comasse = 0,000966 * Cokonc * GTOTW

3) Hcmassc = 0’000479 * Hckonc * GTOT\X/

hvis NOy koncs, COkone 0 HCionc (!) er de baggrundskorrigerede gennemsnitskoncentrationer
(ppm) i den fortyndede udstedningsgas for hvert forlab, bestemt i henhold til bilag III, tilleg

2, punkt 4.3.1.1.

Beregning af specifikke emissioner

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

z NOx mass * WF:
NO, = =———>ms 77

S P(n); * WF,
~ > COmass * WFI
CO=—F—""<—

2 P(n); * WF;
I1~ z Hcmass * WFI

C= om0

> P(I’l); * WF,

De i ovenstdende beregning anvendte vagtningsfaktorer (WF) er de punkt 2.7.1. angive.

Baseret pd Cl-zkvivalenter.
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4.6.

4.6.1.

4.6.2.

Beregning af omradekontrolvardier

For de tre kontrolpunkter, valgt i henhold til afsnit 2.7.6, skal NOy-emissionen madles og
beregnes i overensstemmelse med punkt 4.6.1. og endvidere bestemmes ved interpolation
mellem de af testcyklusens arbejdsmdder, der er nzrmest det pageldende kontrolpunkt i
henhold til punkt 4.6.2. De mélte verdier sammenholdes derefter med de interpolerede
veerdier i henhold til punkt 4.6.3.

Beregning af specifik emission

NO,-emissionen for hvert kontrolpunkt (Z) beregnes som folger:

NOy massez = 0,001587 * NOy roncz * Kiap * Gexinw
NOx,Z = Nox masse,Z/P(n)Z

Bestemmelse af storrelsen af emissionen i testcyklusen

NOy-emissionen for hvert kontrolpunkt interpoleres fra testcyklusens fire nermeste forlob
omkring det valgte kontrolpunkt Z son vist i fig. 4. For disse forlob (R, S, T, U) gelder
folgende definitioner:

Hastighed (R) = hastighed (T) = ngr
Hastighed (S) = hastighed (U) = ngy
Belastningsprocent (R) = belastningsprocent (S)
Belastningsprocent (T) = belastningsprocent (U).

NOy-emissionen for det valgte kontrolpunkt Z beregnes som folger:

Ez = Egrs + (Eru - Egs) - (Mz = Mgs) / (Mr1y - Mgs)

og:
Ery = Er + (Ey - Er) - (nz - ngr) / (ngu - nrr)
Ers = Er + (Es - Eg) - (nz - ngry) / (nsy - ngr)
M= Mr + (My - Mr) - (nz - nrr) / (nsy - nrr)
Mgs = Mr + (Ms = Mg) - (nz - ngr)/ (nsy - nrr)
hvor:

Eg, Es, Et1, Ey = specifik NOy-emission i de tilstedende forleb, beregnet efter punkt 4.6.1.
Mg, Ms, M1, My = motorens drejningsmoment i de tilstedende arbejdsmader.

Figur 4

Interpolation af NO,-kontrolpunkt

Drejningsmoment

S o
Hastighed
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4.6.3. Sammenbholdelse af NO-emissionsveerdier

Den maélte specifikke NOy-emission i kontrolpunktet (NOyz) sammenholdes med den
interpolerede verdi (Ez) pa folgende made:

NOyiff = 100 * (NOy, - Ez) / Ez

5. BEREGNING AF PARTIKELEMISSIONEN

5.1. Datavaluering

Til vurdering af partikelemissionen registreres den totale masse (Msawm;), der er ledt gennem
filtrene for hver preovningssekvens.

Filtrene bringes tilbage til vejerummet og konditioneres i mindst én, men hejst 80 timer,
hvorefter de vejes. Filtrenes bruttovaegt noteres, og taravagten (se punkt 2.1. i dette tilleeg)
fratrekkes. Partikelmassen M; er summen af de udskilte partikelmasser pd hoved- og
ekstrafilter.

Skal der korrigeres for baggrund, noteres massen (Mpy) af fortyndingsluft, der er fort gennem
filtrene, og partikelmassen (My). Er der foretaget flere end én maling, beregnes kvotienten
My/Mpy. for hver enkeltméiling, og gennemsnittet af verdierne beregnes.

5.2. Delstremsfortyndingssystem

De i proverapporten angivne resultater for partikelemissioner beregnes i folgende trin. Da
reguleringen af fortyndingsluftens hastighed kan finde sted péd forskellige mader, gelder der
forskellige metoder til beregning af Ggprw. Alle beregninger skal baseres pd gennemsnitsveer-
dier for de enkelte arbejdsmdder i proveindsamlingsperioden.

5.2.1. Isokinetiske systemer
Geprw,i = Gexnw,i * qi

_ Goiw,i + (Gexnw,i ™ 1)

" (Gexuw,i * 1)

hvor r er forholdet mellem tversnitsarealet af henholdsvis den isokinetiske provesonde og

udstedningsreret:
A
r= ka2
Ar
5.2.2. Systemer med mdling af CO,- eller NO.-koncentration
Geprw,i = Gexaw,i * @
_ koncg; - konca;
4= koncp; - konca;
hvor:

koncg = vad koncentration af sporgassen i den ufortyndede udstedningsgas
koncp = vad koncentration af sporgassen i den fortyndede udstedningsgas
koncy = vadd koncentration af sporgassen i fortyndingsluften.

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

5.2.3. Systemer med CO,-mdling og kulstofbalancemetoden (1)
G 2065 * Grugw,i
YT COyp, - COuy
hvor:

COsp = COs-koncentration i den fortyndede udstedningsgas
CO,4 = COs-koncentration i fortyndingsluften.

(Koncentrationsangivelser i % v/v pa vad basis)

(') Verdien gaelder kun for det i bilag IV angivne referencebraendstof.
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5.2.4.

5.3.

5.4.

5.5.

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

Geprw,i = Gexaw,i * @

og
. 206,5 * Grupws
" Gexuw,i ¥ (COapj - COnay)

qi

Systemer med flowmdling

Geprw,i = Gexnw,i * i

q Grortw,i
=
(Grorw,i - Gpw,i)

Fortyndingssystem af fuldstremstypen
Rapportens provningsresultater vedrerende partikelemission beregnes i folgende trin. Alle
beregninger skal baseres pd gennemsnitsvaerdier for de enkelte sekvenser i provetagningsperio-

den.

Geprw,i = GroTw,i

Beregning af partikelmassestrommen
Partikelmassestrommen beregnes pd folgende made:

M, Grorw

PTmasse =3r
Msam 1000

hvor:

i=n
Geprw = Z Geprw,i * WE;
i=1

i=n
Maaym = E Msami
i=1

bestemt for hele testcyklusen ved summation af gennemsnitsvardierne for de enkelte forlab i
provetagningsperioden.

Partikelmassestrommen kan korrigeres for baggrund pé felgende méde:

i=n -
PT masse = M - My " Z . Geprw
MSAM MDIL o1

1-— :
1000
Foretages flere end én maling, skal (My/Mpy) erstattes af (My/Mpyy).

DF;

* WE;

DF; = 13,4/(koncCO; + (koncCO + koncHC)*107%)) for de enkelte arbejdsmader
eller

DF; = 13,4/koncCO, for de enkelte forlob.

Beregning af den specifikke emission

Partikelemissionen beregnes pd folgende made:

PTmass

PT =3 P(n); * WF
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5.6.

6.1.

Effektiv vaegtningsfaktor

Den effektive vaegtningsfaktor WFg; for hver arbejdsmade beregnes som folger:

WE Msam,i * Geprw
Ei=
Msam * Geprw,i

Den absolutte veerdi af de effektive veaegtningsfaktorer ma hejst afvige med = 0,003 (= 0,005
for tomgangsforleb) fra de i punkt 2.7.1. angivne vagtningsfaktorer.

BEREGNING AF ROGTATHED

Bessel-algoritmen

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

Beregning af filterresponstid og Bessel-konstanter

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

tr = \1 - (tl% + t%)

hvor:
t, = fysisk repsonstid, s
te = elektrisk responstid, s.

Beregningerne til opstilling af et sken over filterets afskaeringsfrekvens (f.) er baseret pa et
trinformet indgangssignal fra 0 til 1 pa < 0,01 s (jf. bilag VIII). Responstiden defineres som
tiden mellem det punkt, hvor Bessel-afgangssignalet nar 10 % (ti0) og det punkt hvor det nér
90 % (too) af denne trinfunktions veerdi. Dette gores ved iteration af f. indtil too—t19 = tg. Den
forste iterative beregning af f. er givet ved folgende formel:

fo= /(10 * t)
Bessel-konstanterne E og K beregnes af folgende ligninger:

1

E =
1+Q* 3*D+D*Q

K=2*E*[D*Q>-1)-1

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

Q = 1/[tan( * At * £)].
Beregning af Bessel-algoritmen

Ved hjzlp af verdierne for E og K beregnes 1 sekunds Bessel-gennemsnit af responsen pé et
trininput S; pé felgende mdde:

Yi=Y  +E*(§+2 %S *Sa2-4%Yia) +K* (Y - Yia)

hvor:
Si2=S8.1=0
Si=1
Yo=Y =0

Der interpoleres mellem tiderne tip og too beregnes ved interpolation. Forskellen i tid mellem
tio 0g too definerer responstiden tr for den pdgeldende verdi af f.. Er denne responstid ikke
tilstreekkelig teet pd den onskede responstid, fortsaettes iterationen, indtil den faktiske
responstid hejst afviger 1 % fra den enskede respons som folger:

@90 - tio) - tr = 0,01 * t5
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6.2.

6.3.

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

Dataevaluering

Rogtethedsverdierne méles med en frekvens pd mindst 20 Hz.

Bestemmelse af rogtethed

Omregning af data

Da den grundleggende malestorrelse for alle rogtethedsmalere er transmittans, skal rogteet-
hedsverdierne omregnes fra transmittans (1) til lysabsorptionskoefficient (k) pd felgende
made:

k=- i #In |1 - l

La 100
og

N=100 -t
hvor:
k = lysabsorptionskoefficient m™!
Ly = effektiv lysvej angivet af instrumentfabrikanten, m
N = opacitet, %
T = transmittans, %

Omregningen skal foretages inden der sker yderligere behandling af data.

Beregning af Bessel-gennemsnit af rogtaetheden

Den mest hensigtsmaessige afskeringsfrekvens f. er den, der frembringer den enskede
filterresponstid tp. Nar denne frekvens er bestemt ved den iterative proces i punkt 6.1.1.,
beregnes de korrekte verdier af konstanterne E og K i Bessel-algoritmen. Derefter anvendes
Bessel-algoritmen pa kurven over den gjeblikkelige rogteethed (k-vaerdi) som beskrevet i punkt
6.1.2.

Yi=Ya +E*Si+2 %S +S82-4"Y)+K* (Y- Y)
Bessel-algoritmen er af rekursiv art. Man har derfor brug for nogle startveerdier pd input Sy
og Si» og startverdier pa output Yi; og Yi» for at fi algoritmen i gang. Disse kan

forudsaettes at vaere 0.

For hvert belastningstrin med de tre omdrejningstal A, B og C, velges 1 sekunds maksimum-
verdien Ymax blandt de enkelte vardier Y; af hver rogtethedskurve.

Slutresultat
Gennemsnitlig rogtaethed (SV) for hver cyklus (hver testhastighed) beregnes siledes:
For testhastighed A:
SVa = (Ymaxt,A + Ymax24 + Ymax3a) /3
For testhastighed B:
SVE = (Yimaxt,B + Ymax2,8 + Ymax3,) /3
For testhastighed C:
SVe = (Yimaxt,c + Ymaxz,¢ + Ymax3,c) /3
hvor:

Yoimaxt, Ymax2s Ymaxs = hojeste Bessel-gennemsnit af regtaetheden ved hvert af de tre belast-
ningstrin

Slutverdien beregnes pa folgende made:

SV = (0,43 * SV,) + (0,56 * SVy) + (0,01 * SV¢).
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Tilleg 2

ETC-TESTCYKLUS

OPTEGNING AF MOTORENS KARAKTERISTIK

Bestemmelse af hastighedsomradet for motorkarakteristikken

For at der kan genereres en ETC pa testcellen, md motorens omdrejningstal-drejningsmoment-
karakteristik fastleegges inden testcyklusen. Minimums- og maksimumsomdrejningstallet for
karakteristikken er defineret sdledes:

Minimumshastighed for karakteristikken tomgangshastighed

den laveste af folgende storrelser: ny *
1,02 eller den hastighed, hvor drejningsmo-
mentet ved fuld belastning gar mod nul.

Maksimumshastigheden for karakteristikken

Optegning af motorens effektkarakteristik

Motoren skal varmes op ved maksimal motoreffekt for at stabilisere motorens driftsparame-
tre efter fabrikantens anvisninger og god teknisk skik. Nar motoren er stabiliseret, skal
motordiagrammet optegnes som folger:

a) Motoren skal vare ubelastet og g& med tomgangshastighed.

b) Motoren skal arbejde ved indsprejtningspumpens fuldlastindstilling ved den mindste
karakteristikhastighed.

c) Motorhastigheden oges med en hastighed pd gennemsnitligt 8 = 1 o./min. /s fra den
minimale til den maksimale karakteristikhastighed. Motorens hastigheds- og drejningsmo-
mentpunkter skal registreres med en malefrekvens pad mindst ét punkt i sekundet.

Genering af karakteristikkurve for motoren

Alle datapunkter registreret under punkt 1.2. skal forbindes ved linezr interpolation mellem
punkterne. Den resulterende drejningsmomentkurve er motorens karakteristik og skal anven-
des til at konvertere de normaliserede drejningsmomentvardier fra testcyklusen til egentlige
drejningsmomentverdier for testcyklusen som beskrevet i punkt 2.

Alternativ optegning af karakteristik

Anser en fabrikant ovennzvnte teknikker til optegning af karakteristik for sikkerhedsmeessigt
utilfredsstillende eller darligt reprasentative for en given motor, kan alternative teknikker til
optegning af karakteristik anvendes. Sddanne alternative teknikker skal opfylde den angivne
karakteristikprocedures formal: at bestemme det maksimale drejningsmoment, der er til
rddighed ved motorhastigheder, som gennemlobes under testcyklusen. Hvis der afviges fra de
teknikker til optegning af karakteristik, som er foreskrevet i dette punkt med begrundelse i
sikkerhed eller reprasentativitet, skal sddanne afgivende teknikker godkendes af den tekniske
tjeneste tillige med begrundelsen for deres anvendelse. Dog kan gentagne fald i motorhastig-
heden i intet tilfzelde anvendes til regulerede eller turboladede motorer.

Gentagelse af tests

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

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

— der er foretaget fysiske @ndringer eller rekalibrering af motoren, som muligvis kan have
indflydelse pd motorens prestationer.

GENERERING AF REFERENCETESTCYKLUSEN

Testcyklusen med kortvarige forleb er beskrevet i tilleg 3 til dette bilag. De normaliserede
verdier af drejningsmoment og omdrejningstal skal omregnes til faktiske veerdier som
beskrevet nedenfor, hvorved referencetestcyklusen fremkommer.
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2.1.

2.2,

2.3.

Faktisk hastighed
Hastigheden normaliseres ved hjelp af felgende ligning:

% hastighed (referencehastighed — tomgangshastighed)
100

+ tomgangshastighed

Faktisk hastighed =

Referencehastigheden (n..f) svarer til de 100 % hastighedsverdier, der er angivet i dynamome-
terskemaet i tilleg 3. Den defineres sdledes (se fig. 1 i bilag I):

Neef = Njp + 95 % * (nhl - nlo)
hvor man som ny; og nj, enten anvender de foreskrevne angivelser i bilag I, punkt 2. eller
verdier bestemt efter bilag III, tilleg 1, punkt 1.1.
Faktisk drejningsmoment
Drejningsmomentet normaliseres i forhold til det maksimale drejningsmoment ved den
pageeldende hastighed. Referencecyklusens drejningsmomentveardier denormaliseres ved hjalp

af den karakteristik, der er fastlagt i henhold til punkt 1.3., pd felgende made:

% drejningsmoment * maks. drejningsmoment

100

Faktisk drejningsmoment =

for den pageldende faktiske hastighed, bestemt i punkt 2.1.

For de negative drejningsmomentveardier i kerepunkterne (»m«) skal til genering af reference-
cyklusen anvendes denormaliserede verdier, bestemt pd en af folgende mader:

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

— optegning af det negative drejningsmoment, der er nedvendigt for at bringe motoren fra
karakteristikkens minimums- til maksimumshastigheden;

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

Eksempel pa fremgangsmaden ved denormalisering

Som eksempel vises, hvordan felgende testpunkter denormaliseres:

% hastighed =43

% drejningsmoment = 82.

Folgende verdier er givet:
referencehastighed = 2200 o./min.
tomgangshastighed = 600 o./min.

resulterende i:

43 * (2200 - 600 .
faktisk hastighed = * + 600 = 1288 o/min.

82 * 700
100

faktisk drejningsmoment = = 574 Nm

hvor det maksimale drejningsmoment, aflest pa kurvebladet ved 1 288 o./min., er 700 Nm.

FORELGBIG EMISSIONSTEST

P4 fabrikantens begering kan der gennemferes en forpreve til konditionering af motoren og
udstedningssystemet for malecyklusen.

NG- og LPG-drevne motorer tilkeres ved hjelp af en ETC-test. Motoren gennemgédr mindst
to ETC-cykluser, sdledes at CO-emission, som males i den ene ETC-cyklus, ikke er mere end
10 % hgjere end den CO-emission, som er mélt i den foregdende ETC-cyklus.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.8.1.

3.8.2.

Klargering af provetagningsfiltre

Mindst én time for provens gennemferelse skal hvert filter(par) anbringes i en lukket, men
ikke teetnet petriskal og stilles til stabilisering i et vejerum. Efter forlebet af stabiliseringspe-
rioden vejes hvert filter(par), og taravegten noteres. Det pagzldende filter(par) opbevares
derefter i en lukket petriskdl eller filterholder, indtil det skal bruges til prevning. Er det
pageeldende filter(par) ikke blevet anvendt inden for otte timer efter udtagning af vejerummet,
skal det vejes igen for anvendelsen.

Montering af maleapparaturet

Instrumenter og provetagningssonder skal monteres som angivet. Udstadningsreret skal vaere
tilsluttet systemet.

Start af fortyndingssystemet og motoren

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

Start af systemet til partikeludskillelse

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

Indstilling af fuldstremsfortyndingssystemet

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

Kontrol af analysatorerne

Analysatorerne til emissionsbestemmelse skal vaere nulstillet og kalibreret. Anvendes sakke til
proveudtagning, skal de vere udsuget.

Fremgangsmade ved start af motoren

Den stabiliserede motor startes efter den af fabrikanten i instruktionsbogen givne fremgangs-
made, enten ved hjelp af en startmotor fra produktionen eller dynamometeret. Hvis det
onskes, kan motoren startes direkte fra forkonditioneringsfasen uden at motoren forinden
standses, efter at motoren har ndet tomgangshastighed.

Testcyklus

Testsekvens

Testsekvensen pdbegyndes, nir motoren har ndet tomgangshastighed. Testen udferes i
henhold til referencecyklusen beskrevet i punkt 2 i dette tilleg. Styresignalerne for motorhas-
tighed og drejningsmoment szttes til 5 Hz (10 Hz anbefales) eller derover. Feedbackvardierne
af motorhastighed og drejningsmoment registreres mindst en gang i sekundet under testcyklu-
sen, og signalerne kan filtreres elektronisk.

Analysatorernes respons

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

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

— begynd maling af mangden af fortyndet udstedningsgas (CVS) og de nedvendige
temperatur- og trykmalinger;

— begynd registreringen af feedbackvardier af hastighed og drejningsmoment fra dynamo-
meteret.
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3.8.3.

3.8.4.

3.8.5.

3.9.

3.9.1.

HC og NO, skal madles kontinuerligt i fortyndingstunnelen med en frekvens pd 2 Hz.
Gennemsnitskoncentrationerne bestemmes ved integration af signalerne fra analysatorerne
gennem testcyklusen. Systemets responstid mé ikke vaere over 20's og skal om nedvendigt
koordineres med svingninger i CVS-stremmen og prevetagningstid/testcyklus. CO og CO»
bestemmes ved integration eller ved analyse af koncentrationen i preveopsamlingssaekken,
hvor der er opsamlet gennem hele cyklusen. Koncentrationerne af forurenende luftarter i
fortyndingsluften bestemmes ved integration eller ved opsamling i baggrundssakken. Alle
andre verdier registreres med mindst én maling i sekundet (1 Hz).

Partikelprovetagning

Hyvis testcyklusen pabegyndes direkte fra forkonditioneringsfasen, skal systemet til udskillelse
af partikelprover stilles om fra by-pass til partikeludskillelse, nir motoren startes eller
testsekvensen pabegyndes.

Hvis der ikke bruges stremningskompensation, skal prevetagningspumpen (-pumperne)
indstilles siledes, at stromningshastigheden gennem partikelprovesonde eller overferingsror
holdes pé en verdi, der hojst afviger £ 5 % fra den indstillede stremningshastighed. Hvis der
anvendes stromningskompensation (dvs. proportionalregulering af provegasstremmen), skal
det vaere godtgjort, at forholdet mellem gennemstremningen i hovedtunnelen og partikelpro-
vestrommen hejst andrer sig =5 % fra den indstillede vardi (bortset fra de forste 10
sekunders provetagning).

Bemarkning: Anvendes dobbelt fortynding, er prevegasstreommen nettoforskellen mellem
stromningshastigheden gennem provetagningsfiltre og strommen af sekundeer
fortyndingsluft.

Gennemsnitstemperatur og -tryk ved gasmdleren (-mdlerne) eller flowmeterindgang skal
registreres. Hvis den indstillede stromningshastighed ikke kan holdes over hele cyklusen (med
en nojagtighed af = 5 %) pa grund af stor partikelbelastning af filteret, skal testresultaterne
kasseres. Testen md da gentages med mindre gennemstromningshastighed og/eller storre
filterdiameter.

Stalling

Hvis motoren gér i std, uanset hvor i cyklusen det sker, skal motoren forkonditioneres og
genstartes, og preven gentages. Hvis der optraeder fejl i noget af det foreskrevne testudstyr
under testcyklusen, skal testresultaterne kasseres.

Operationer efter testen

Efter udferelse af testen standses mélingen af rumfanget af den fortyndede udstedningsgas,
gastilforslen til opsamlingssaekkene samt partikelprevepumpen. For integrerende analysesyste-
mer skal provetagningen fortsatte til udleb af systemets responstider.

Koncentrationerne i opsamlingsszkkene skal, hvis de bruges, analyseres snarest muligt og
under ingen omstendigheder senere end 20 minutter efter afslutning af testcyklusen.

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

Partikelfiltrene skal returneres til vejerummet senest en time efter testens afslutning og skal
inden vejning konditioneres i en lukket, men ikke tetnet petriskdl i mindst en time, men ikke
over 80 timer.

Kontrol af testforlgbet

Dataforskydning

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

3.9.3.

Beregning af det udforte arbejde i cyklusen

Det faktisk udferte arbejde under cyklusen W, (kWh) beregnes ved hjzlp af hvert datapar
bestdende af malt motorhastighed og drejningsmoment. Dette skal ske for der foretages
forskydning af feedback-data, hvis man velger at gere dette. Det faktiske arbejde W,
(kWh), benyttes til sammenligning med arbejdet W, i referencecyklusen og til beregning af
de specifikke bremseemissioner (jf. punkt 4.4. og 5.2.). Samme metode anvendes til integra-
tion af bdde referencemotoreffekt og faktisk motoreffekt. Til eventuel bestemmelse af veerdier
mellem tilstedende referenceverdier eller tilstedende malevaerdier anvendes linezr interpola-
tion.

Ved integration af referencearbejde og faktisk udfert arbejde i cyklusen skal alle negative
drejningsmomentverdier szttes lig nul og medindregnes. Hvis integrationen foretages med
mindre frekvens end 5 Hertz, og drejningsmomentet inden for et givet tidsafsnit skifter
fortegn fra positivt til negativt eller omvendt, skal den negative del beregnes og szttes lig nul.
Den positive del skal medregnes i den integrerede verdi.

W.ee skal vere mellem minus 15 % og + 5 % af Wi

Statistiske beregninger til godkendelse af testcyklusen

Der foretages linezer regressionsanalyse af feedback-verdierne pad referencevardierne for
hastighed, drejningsmoment og effekt. Dette skal ske efter eventuel forskydning af feedback-
data, hvis man valger at foretage en sidan. Der anvendes mindste kvadraters metode, med
bedste tilnzermelse repraesenteret ved en ligning med formen:

y=mx +b

hvor

y = feedback- (faktisk) hastighed (0./min.), drejningsmoment (Nm), eller effekt (kW)
m = regressionslinjens haldning

x = referencevaerdien for hastighed (0./min.) drejningsmoment (NM), eller effekt (kW)
b = regressionslinjens skering med y-aksen.

For hver regressionslinje beregnes middelfejlen pa estimatet (SE) af y pd x og determinations-
koefficienten (r2).

Det anbefales, at denne analyse foretages ved 1 Hertz. Alle negative veerdier af referencedrej-
ningsmomentet samt de tilhorende feedbackverdier skal udgé ved den statistiske beregning til

godkendelse af drejningsmoment og effekt under cyklusen. For at en test kan anses for gyldig,
skal kriterierne i tabel 6 vere opfyldt.

Tabel 6

Regressionslinjernes tolerancer

Hastighed Drejningsmoment Effekt
Middelfejl pd estimatet | maks. 100 o./ maks. 13 % af maksi- | maks. 8% af maksi-
(SE) af y pd x min. malt motordrejnings- | mal motoreffekt pa
moment iflg. moto- karakteristik
rens effektkarakteris-
tik
Regressionslinjens 0,95 til 1,03 0,83 — 1,03 0,89 — 1,03
heldning m
Determinationskoeffi- | min. 0,9700 min 0,8800 min. 0,9100
cient r?
Regressionslinjens ska- | = 50 min! +20 Nm, dog mindst | + 4 kW, dog mindst
ring med y-aksen + 2 % af maksimalt | = 2 % af maksimalt
drejningsmoment drejningsmoment

Sletning af punkter af regressionsanalyserne

er tilladt, hvor dette er nzevnt i tabel 7.
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4.1.

Tabel 7

Punkter, som det er tilladt at slette af regressionsanalysen

Tilstand Punkter som skal slettes
Feedback-verdier af fuldlast-drejningsmoment nér veer- Drejningsmoment og/eller ef-
dierne er mindre end referenceverdien af drejningsmomen- | fekt
tet
Ubelastet, ikke et tomgangspunkt, og drejningsmoment- Drejningsmoment og/eller ef-
feedbackverdi er storre end drejningsmoment-reference- fekt
veerdi

BEREGNING AF FORURENENDE LUFTARTER

Bestemmelse af den fortyndede udstedningsgasstrom

Den totale fortyndede udstedningsgasstrem i hele cyklusen (kg/test) beregnes af madlever-
dierne for hele cyklusen og de tilsvarende kalibreringsdata for flowmeteret (V, for PDP eller
Ky for CFV, som foreskrevet i bilag III, tilleg 5, punkt 2.) Der anvendes folgende formler,
sdfremt temperaturen af den fortyndede udstedningsgas holdes konstant gennem hele
cyklusen ved brug af varmeveksler (= 6 K for et PDP-CVS, = 11 K for et CFV-CVS, jf. bilag
V, punkt 2.3.).

for PDP-CVS systemet:
Mrorw = 1,293 * Vo * Ny * (ps — p1) * 273/(101,3 * T)

hvor:

Mrorw = masse af fortyndet udstedningsgas pa vad basis i hele cyklusen, kg

Vo = volumen gas pumpet pr. omdrejning under testbetingelserne, m3/omdr.

Np = totalt antal pumpeomdrejninger pr. test

P = atmosfaeretryk i testcelle, kPa

p1 = trykfald under atmosfaretrykket ved pumpeindgang, kPa

T = Gennemsnitstemperatur af fortyndet udstedningsgas ved pumpeindgang gennem

hele cyklusen, K.

For CFV-CVS systemet:
MTOT\X/ = 1,293 R Kv * pA/TO’5

hvor

Mtorw = masse af den fortyndede udstedningsgas pa vad basis i lebet af cyklen, kg
t = cyklustid, s,

K, = kalibreringsfaktor for kritisk venturi ved standardbetingelser

pa = absolut tryk ved venturiens indgang, kPa

T = absolut temperatur ved venturiens indgang, K.

Anvendes et system med stremningskompensation (dvs. uden varmeveksler) skal de ojeblikke-
lige masseemissioner beregnes og integreres over hele cyklusen. I si fald beregnes den
ojeblikkelige masse af den fortyndede udstedningsgas pé felgende mdade:

for PDP-CVS systemet:
Mrorw,i = 1,293 * Vo * Ny; * (ps — p1) * 273/(101,3 - T)

hvor:
Mrorw,; = ojeblikkelige masse af fortyndet udstedningsgas pa vad basis, kg
N, = totalt antal pumpeomdrejninger pr. tidsinterval

For CFV-CVS systemet:
Mrorw; = 1,293 * At * K, * pa /T
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hvor:
Mrorw,; = ojeblikkelige masse af fortyndet udstedningsgas pa vad basis, kg
At = tidsinterval, s.

4.2.

4.3.

4.3.1.

Hvis den samlede masse af udskilte partikler (Msam) og forurenende luftarter udger over
0,5 % af den totale CVS-strom (Mrorw), skal CVS-strommen korrigeres for Msan eller
partikelprovestrommen returneres til CVS for flowmeteret (PDP eller CFV).

NOx korrektion for fugtindhold og temperatur

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

a) For dieselmotor:

1
1-0,0182 * (H, - 10,71)

Kup =

b) For gasmotorer:

1
1-0,0329 * (H, - 10,71)

Kuc =

hvor:
H, = indsugningsluftens fugtindhold

_ 6220*R,*p,
a = PB - Pa * Ra * 1072

hvor:

R, = indsugningsluftens relative fugtighed i %

p. = indsugningsluftens meetningsdamptryk i kPa
ps = total barometerstand, kPa.

Beregning af emissionens massestrom

Systemer med konstant massestrom

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

1) NOx mase = 0,001587 * NOy kone * Kup * Mrorw (dieselmotorer)
(2) NOx masse = 0,001587 * NOx konc ¥ MroTw (gasmotorer)

(3) COmasse = 0,000966 * COkonc * MrOTW

(4) HCrasse = 0,000479 * HCione * MroTw (dieselmotorer)

(5) HCasse = 0,000502 * HCyone * Mrorw (LPG-drevne motorer)
(6) NMHC .= 0,000516 * NMHCyone * Mtorw (NG-drevne motorer)
(7)  CHg mass = 0,000552 * CHsrone * MtoTw (NG-drevne motorer)
hvor:

NOx kones COkones HCkone (1); NMHCyone = baggrundskorrigerede koncentrationer gennem
cyclusen, genereret ved integration (obligatorisk
for NOy og HC) eller maling med sek (kun

CO), ppm
Mrorw = total masse af fortyndet udstedningsgas gennem cyklusen, som bestemt i punkt
4.1., kg
Kup = fugtighedskorrektionsfaktor som bestemt i punkt 4.2
Kuc = fugtighedskorrektionsfaktor for gasmotorer, som bestemt i punkt 4.2

(') Baseret pd Cl-zkvivalenter.
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4.3.1.1.

Koncentrationer, der er malt pé ter basis, skal omregnes til vid basis som angivet bilag III,
tilleg 1, punkt 4.2.

NMHCy,n-bestemmelsen afhenger af den anvendte metode (se bilag III, tilleg 4, punkt
3.3.4). T begge tilfelde skal CHs-koncentrationen bestemmes og treekkes fra HC-koncentra-
tionen pd folgende made:

(a) GC-metoden
NMHCkonC = HCkonc - CH4 konc
(b) NMC-metoden

HC(u. afskeer) * (1 — CEym) — HC(m. afsker)

NMHCconc =
CEg — CEm
hvor:
HC(m. afsker.) = HC-koncentration, nir prevegassen ledes gennem NMC
HC(u. afsker.) = HC-koncentration, nir provegassen ledes uden om NMC
CEm = methanvirkningsgrad, bestemt efter bilag III, tilleg 5, punkt 1.8.4.1.
CEg = ethanvirkningsgrad, bestemt efter bilag III, tilleg 5, punkt 1.8.4.2.

Bestemmelse af baggrundskorrigerede koncentrationer

For at fi nettokoncentrationen af forurenende stoffer skal de gennemsnitlige baggrundskon-
centrationer af forurenende lufarter i fortyndingsluften treekkes fra de mélte koncentrationer.
Baggrundskoncentrationernes gennemsnitsstorrelse kan bestemmes ved provesazkmetoden eller
ved kontinuert maling med integration. Der skal anvendes folgende formler:

konc = konc, — koncg * (1 - (1/DF))

hvor:

konc = koncentration af det pagaldende forurenende stof i den fortyndede udstednings-
gas, korrigeret for mangden af det pigzldende forurenende stof i fortyndings-
luften, ppm

konc. = koncentration af det pageldende forurenende stof i den fortyndede udstednings-
gas, ppm

koncg = maélt koncentration af det pdgeldende forurenende stof i fortyndingsluften, ppm

DF = fortyndingsfaktor.

Fortyndingsfaktoren beregnes sdledes:
(a) for dieselmotorer og LPG-drevne gasmotorer
Fs
" COu once + (HCionee + COponce) * 107

DF

(b) for NG-drevne gasmotorer

Fs
DF = -
CO3 konee + (NMHCkonce + Cokonce) * 107
hvor:
CO3, konce = koncentration af CO; i den fortyndede udstedningsgas, % v/v
HCronce = koncentration af HC i den fortyndede udstedningsgas, ppm C1
NMHCyonee = koncentration af NMHC i den fortyndede udstedningsgas, ppm C1
COxonce = koncentration af CO, i den fortyndede udstedningsgas, ppm
Fs = stokiometrisk koefficient

Koncentrationer, der er malt pa ter basis, skal omregnes til vad basis som angivet i bilag III,
tilleg 1, punkt 4.2.

Den stokiometriske koefficient beregnes siledes:

X

x+§+ 3,76 * (X+X)

Fs =100 *
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hvor:

x,y = breendstoffets sammensatning C.Hy

Kendes braendstoffets sammensztning ikke, kan der i stedet anvendes folgende stokiometriske

koefficienter:
Fs (diesel) = 134
Fs (LPG) = 11,6
Fs (NG) = 95
4.3.2. Systemer med stromningskompensation

For systemer uden varmeveksler bestemmes massen af forurenende stoffer (g/test ved
beregning af den ojeblikkelige masseemission og integration af de ojeblikkelige vaerdier over
hele cyklusen. Desuden skal de gjeblikkelige koncentrationsverdier direkte korrigeres for
baggrundskoncentration. Der anvendes falgende formler:

(1) Noxmasse = Z (MTOTW,i * NOXconcc,i * 09001587 * KH,D)
i=1 — (Mrorw * NOXeonea * (1-1/DF) * 0,001587 * Kisp) (dieselmotorer)

(2) Noxmasse = 2 (MTOTW,i * Noxkonce,i * 0,001587 * KH,(‘,)
=1 _ (MTOTW * NOXgoned ¥ (1-1/DF) * 0,001587 * KH,G) (gasmotorer)

(3) COmase = 5 (Mrorws * COances * 0,000966)
i=1 — (Mrorw * COtonea * (1-1/DF) * 0,000966)

n
(4) HCue = 2 (Mrorw * HCuonees * 0,000479)
=1 _ (MTOTW * HCyoned * (1-1/DF) * 0,000479) (dieselmotorer)

n
(5) HCmasse = 2 (MTOTW,i * HCkonce,i * 0’000502)
=1 (MTOTW * HCroned * (1-1/DF) * 0,000502) (LPG-motorer)

n
(6) NMHCue = 2 (Mrorws * NMHCionces * 0,000516)
i=1 — (Mrorw * NOxienea * (1-1/DF) * 0,000516) (NG-motorer)

(7) CHimase = Dy (Mronw; * CHjonees * 0,000552)
i=1 — (Mrorw * CHionea * (1-1/DF) * 0,000552) (NG-motorer)

hvor:

konce = koncentration af det pageldende forurenende stof, mdlt i den fortyndede
udstedningsgas, ppm

koncg = koncentration af det pagzldende forurenende stof, malt i fortyndingsluften,
ppm

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

Mrorw = total masse af fortyndet udstedningsgas gennem hele cyklusen (se punkt 4.1.),
kg

Ku,p = fugtighedskorrektionsfaktor som bestemt i punkt 4.2.

Kuc = fugtighedskorrektionsfaktor for gasmotorer som bestemd i punkt 4.2

DF = fortyndingsfaktor som bestemt i punkt 4.3.1.1.
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4.4.

5.1,

Beregning af specifikke emissioner

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

NOy = NOXpase/ Waer (diesel- og gasmotorer)
CO = COpmasse/Wace (diesel- og gasmotorer)

HC = HCasse/ Waee (dieselmotorer og LPG-drevne gasmotorer)

NMHC = NMHC, 45/ Wae: (NG-drevne gasmotorer)
CHy4 = CH4 masse/ Waer (NG-drevne gasmotorer)
hvor:

W, = faktisk arbejde i cyklus som bestemt i punkt 4.9.2. kWh.

BEREGNING AF PARTIKELEMISSIONEN

Beregning af massestrom
Partikelmassestrommen (g/test) beregnes pa folgende mdde:

PTmasse = Mf N MTOTW

Msam 1000

hvor:

M = partikelmasse opsamlet gennem cyklus, mg

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

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

og

M = Mg, + Mgy, hvis disse vejes separat, mg

M, = partikelmasse udskilt pa hovedfilter, mg

M, = partikelmasse udskilt pa ekstrafilter, mg

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

Msam = Mror — Msic
hvor:
Mror = masse af dobbelt fortyndet udstedningsgas gennem partikelfilter, kg
Msec = Masse af sekunder fortyndingsluft, kg.

Hvis fortyndingsluftens baggrundsniveau af partikler er bestemt i henhold til punkt 3.4, kan
partikelmassen baggrundskorrigeres. I sd fald beregnes partikelmassen (g/test) pa folgende
made:

T | M (M, 1 1Y), Mrorw
T  Moam | Mo DF 1000
hvor:
My, Msam, Mrotw = se ovenfor
Mpn. = masse af primer fortyndingsluft, udtaget af baggrundspartikeludskiller, kg
My = masse af udskilte baggrundspartikler i primer fortyndingsluft, mg

DF = fortyndingsfaktor som bestemt i punkt 4.3.1.1.



C 173/74 De Europziske Fzllesskabers Tidende

8.6.98

5.2. Beregning af den specifikke emission

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

ﬁ = PTmasse/Wact

hvor:
W = faktisk i cyklus som bestemt i punkt 3.9.2, kWh.
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Tilleg 3

DYNAMOMETERSKEMA FOR ETC-TEST

Tid Norm. Norm. drejn. Tid Norm. Norm. drejn. Tid Norm. Norm. drejn.
hastighed moment hastighed moment hastighed moment
s % %o s % %o s % %o
1 0 0 63 28,5 20,9 125 65,3 »m«
2 0 0 64 32 73,9 126 64 »m«
3 0 0 65 4 82,3 127 59,7 »m«
4 0 0 66 34,5 80,4 128 52,8 »m«
S 0 0 67 64,1 86 129 45,9 »Mm«
6 0 0 68 58 0 130 38,7 »Mm«
7 0 0 69 50,3 83,4 131 32,4 »M«
8 0 0 70 66,4 99,1 132 27 »m«
9 0 0 71 81,4 99,6 133 21,7 »m«
10 0 0 72 88,7 73,4 134 19,1 0,4
11 0 0 73 52,5 0 135 34,7 14
12 0 0 74 46,4 58,5 136 16,4 48,6
13 0 0 75 48,6 90,9 137 0 11,2
14 0 0 76 55,2 99,4 138 1,2 2,1
15 0 0 77 62,3 99 139 30,1 19,3
16 0,1 1,5 78 68,4 91,5 140 30 73,9
17 23,1 21,5 79 74,5 73,7 141 54,4 74,4
18 12,6 28,5 80 38 0 142 77,2 55,6
19 21,8 71 81 41,8 89,6 143 58,1 0
20 19,7 76,8 82 47,1 99,2 144 45 82,1
21 54,6 80,9 83 52,5 99,8 145 68,7 98,1
22 71,3 4,9 84 56,9 80,8 146 85,7 67,2
23 55,9 18,1 85 58,3 11,8 147 60,2 0
24 72 85,4 86 56,2 »m« 148 59,4 98
25 86,7 61,8 87 52 »m« 149 72,7 99,6
26 51,7 0 88 43,3 »M« 150 79,9 45
27 53,4 48,9 89 36,1 »m« 151 44,3 0
28 34,2 87,6 90 27,6 »m« 152 41,5 84,4
29 45,5 92,7 91 21,1 »m« 153 56,2 98,2
30 54,6 99,5 92 8 0 154 65,7 99,1
31 64,5 96,8 93 0 0 155 74,4 84,7
32 71,7 85,4 94 0 0 156 54,4 0
33 79,4 54,8 95 0 0 157 47,9 89,7
34 89,7 99,4 96 0 0 158 54,5 99,5
35 57,4 0 97 0 0 159 62,7 96,8
36 59,7 30,6 98 0 0 160 62,3 0
37 90,1 »m« 99 0 0 161 46,2 54,2
38 82,9 »m« 100 0 0 162 44,3 83,2
39 51,3 »m« 101 0 0 163 48,2 13,3
40 28,5 »M« 102 0 0 164 51 »M«
41 29,3 »M« 103 0 0 165 50 »M«
42 26,7 »M« 104 0 0 166 49,2 »M«
43 20,4 »m« 105 0 0 167 49,3 »m«
44 14,1 0 106 0 0 168 49,9 »m«
45 6,5 0 107 0 0 169 51,6 »Mm«
46 0 0 108 11,6 14,8 170 49,7 »M«
47 0 0 109 0 0 171 48,5 »m«
48 0 0 110 27,2 74,8 172 50,3 72,5
49 0 0 111 17 76,9 173 51,1 84,5
50 0 0 112 36 78 174 54,6 64,8
51 0 0 113 59,7 86 175 56,6 76,5
52 0 0 114 80,8 17,9 176 58 »m«
53 0 0 115 49,7 0 177 53,6 »m«
54 0 0 116 65,6 86 178 40,8 »m«
55 0 0 117 78,6 72,2 179 32,9 » M«
56 0 0 118 64,9 »m« 180 26,3 »m«
57 0 0 119 44,3 » M« 181 20,9 » M«
58 0 0 120 51,4 83,4 182 10 0
59 0 0 121 58,1 97 183 0 0
60 0 0 122 69,3 99,3 184 0 0
61 0 0 123 72 20,8 185 0 0
62 25,5 11,1 124 72,1 »m« 186 0 0
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Tid Norm. Norm. drejn. Tid Norm. Norm. drejn. Tid Norm. Norm. drejn.
hastighed moment hastighed moment hastighed moment
s %o Y% s %o Y% s %o Y%
187 0 0 255 54,5 »m« 323 43 24,8
188 0 0 256 51,7 17 324 38,7 0
189 0 0 257 56,2 78,7 325 48,1 31,9
190 0 0 258 59,5 94,7 326 40,3 61
191 0 0 259 65,5 99,1 327 42,4 52,1
192 0 0 260 71,2 99,5 328 46,4 47,7
193 0 0 261 76,6 99,9 329 46,9 30,7
194 0 0 262 79 0 330 46,1 23,1
19§ 0 0 263 52,9 97,5 331 45,7 23,2
196 0 0 264 53,1 99,7 332 45,5 31,9
197 0 0 265 59 99,1 333 46,4 73,6
198 0 0 266 62,2 99 334 51,3 60,7
199 0 0 267 65 99,1 335 51,3 51,1
200 0 0 268 69 83,1 336 53,2 46,8
201 0 0 269 69,9 28,4 337 53,9 50
202 0 0 270 70,6 12,5 338 53,4 52,1
203 0 0 271 68,9 8,4 339 53,8 45,7
204 0 0 272 69,8 9,1 340 50,6 22,1
205 0 0 273 69,6 7 341 47,8 26
206 0 0 274 65,7 »m« 342 41,6 17,8
207 0 0 275 67,1 »m« 343 38,7 29,8
208 0 0 276 66,7 »m« 344 35,9 71,6
209 0 0 277 65,6 »m« 345 34,6 47,3
210 0 0 278 64,5 »m« 346 34,8 80,3
211 0 0 279 62,9 »Mm« 347 35,9 87,2
212 0 0 280 59,3 »Mm« 348 38,8 90,8
213 0 0 281 54,1 »Mm« 349 41,5 94,7
214 0 0 282 51,3 » M« 350 47,1 99,2
215 0 0 283 47,9 »m« 351 53,1 99,7
216 0 0 284 43,6 »m« 352 46,4 0
217 0 0 285 39,4 »m« 353 42,5 0,7
218 0 0 286 34,7 »m« 354 43,6 58,6
219 0 0 287 29,8 »m« 355 47,1 87,5
220 0 0 288 20,9 73,4 356 54,1 99,5
221 0 0 289 36,9 »Mm« 357 62,9 99
222 0 0 290 35,5 »Mm« 358 72,6 99,6
223 0 0 291 20,9 » M« 359 82,4 99,5
224 0 0 292 49,7 11,9 360 88 99,4
225 21,2 62,7 293 42,5 »m« 361 46,4 0
226 30,8 75,1 294 32 »m« 362 53,4 95,2
227 5,9 82,7 295 23,6 »m« 363 58,4 99,2
228 34,6 80,3 296 19,1 0 364 61,5 99
229 59,9 87 297 15,7 73,5 365 64,8 99
230 84,3 86,2 298 25,1 76,8 366 68,1 99,2
231 68,7 »Mm« 299 34,5 81,4 367 73,4 99,7
232 43,6 »m« 300 441 87,4 368 73,3 29,8
233 41,5 85,4 301 52,8 98,6 369 73,5 14,6
234 49,9 94,3 302 63,6 99 370 68,3 0
235 60,8 99 303 73,6 99,7 371 45,4 49,9
236 70,2 99,4 304 62,2 »m« 372 47,2 75,7
237 81,1 92,4 305 29,2 »m« 373 44,5 9
238 49,2 0 306 46,4 22 374 47,8 10,3
239 56 86,2 307 47,3 13,8 375 46,8 15,9
240 56,2 99,3 308 47,2 12,5 376 46,9 12,7
241 61,7 929 309 47,9 11,5 377 46,8 8,9
242 69,2 99,3 310 47,8 35,5 378 46,1 6,2
243 74,1 99,8 311 49,2 83,3 379 46,1 » M«
244 72,4 8,4 312 52,7 96,4 380 45,5 »m«
245 71,3 0 313 57,4 99,2 381 44,7 »m«
246 71,2 9,1 314 61,8 99 382 43,8 »m«
247 67,1 »M« 315 66,4 60,9 383 41 »M«
248 65,5 »M« 316 65,8 »M« 384 41,1 6,4
249 64,4 »M« 317 59 »M« 385 38 6,3
250 62,9 25,6 318 50,7 »Mm« 386 35,9 0,3
251 62,2 35,6 319 41,8 »Mm« 387 33,5 0
252 62,9 24,4 320 34,7 »Mm« 388 53,1 48,9
253 58,8 »Mm« 321 28,7 » M« 389 48,3 » M«
254 56,9 » M« 322 252 » M« 390 49,9 » M«
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Tid Norm. Norm. drejn. Tid Norm. Norm. drejn. Tid Norm. Norm. drejn.
hastighed moment hastighed moment hastighed moment
s %o Y% s %o Y% s %o Y%
391 48 »M« 459 51 100 527 60,7 »M«
392 45,3 »M« 460 53,2 99,7 528 54,5 »M«
393 41,6 3,1 461 53,1 99,7 529 51,3 »m«
394 44,3 79 462 55,9 53,1 530 45,5 »m«
395 44,3 89,5 463 53,9 13,9 531 40,8 »Mm«
396 43,4 98,8 464 52,5 »Mm« 532 38,9 »Mm«
397 44,3 98,9 465 51,7 »m« 533 36,6 »m«
398 43 98,8 466 51,5 52,2 534 36,1 72,7
399 42,2 98,8 467 52,8 80 535 44,8 78,9
400 42,7 98,8 468 54,9 95 536 51,6 91,1
401 45 99 469 57,3 99,2 537 59,1 99,1
402 43,6 98,9 470 60,7 99,1 538 66 99,1
403 42,2 98,8 471 62,4 »m« 539 75,1 99,9
404 44,8 99 472 60,1 »m« 540 81 8
405 43,4 98,8 473 53,2 »Mm« 541 39,1 0
406 45 929 474 44 »M« 542 53,8 89,7
407 42,2 54,3 475 35,2 »Mm« 543 59,7 99,1
408 61,2 31,9 476 30,5 »Mm« 544 64,8 99
409 56,3 72,3 477 26,5 »m« 545 70,6 96,1
410 59,7 99,1 478 22,5 »m« 546 72,6 19,6
411 62,3 99 479 20,4 »m« 547 72 6,3
412 67,9 99,2 480 19,1 »m« 548 68,9 0,1
413 69,5 99,3 481 19,1 »m« 549 67,7 »m«
414 73,1 99,7 482 13,4 »m« 550 66,8 »m«
415 77,7 99,8 483 6,7 »Mm« 551 64,3 16,9
416 79,7 99,7 484 3,2 »Mm« 552 64,9 7
417 82,5 99,5 485 14,3 63,8 553 63,6 12,5
418 85,3 99,4 486 34,1 0 554 63 7,7
419 86,6 99,4 487 23,9 75,7 58§ 64,4 38,2
420 89,4 99,4 488 31,7 79,2 556 63 11,8
421 62,2 0 489 32,1 19,4 557 63,6 0
422 52,7 96,4 490 35,9 5,8 558 63,3 S
423 50,2 99,8 491 36,6 0,8 559 60,1 9,1
424 49,3 99,6 492 38,7 »Mm« 560 61 8,4
425 52,2 99,8 493 38,4 »Mm« 561 59,7 0,9
426 51,3 100 494 39,4 »Mm« 562 58,7 »Mm«
427 51,3 100 495 39,7 » M« 563 56 » M«
428 S1,1 100 496 40,5 »m« 564 53,9 »m«
429 S1,1 100 497 40,8 »m« 565 52,1 »Mm«
430 51,8 99,9 498 39,7 »m« 566 49,9 »m«
431 51,3 100 499 39,2 »m« 567 46,4 »m«
432 51,1 100 500 38,7 »m« 568 43,6 »m«
433 51,3 100 501 32,7 »m« 569 40,8 »Mm«
434 52,3 99,8 502 30,1 »Mm« 570 37,5 »m«
435 52,9 99,7 503 21,9 »Mm« 571 27,8 »Mm«
436 53,8 99,6 504 12,8 0 572 17,1 0,6
437 51,7 99,9 505 0 0 573 12,2 0,9
438 53,5 99,6 506 0 0 574 11,5 1,1
439 52 99,8 507 0 0 578 8,7 0,5
440 51,7 99,9 508 0 0 576 8 0,9
441 53,2 99,7 509 0 0 577 5,3 0,2
442 54,2 99,5 510 0 0 578 4 0
443 55,2 99,4 S11 0 0 579 3,9 0
444 53,8 99,6 512 0 0 580 0 0
445 53,1 99,7 513 0 0 581 0 0
446 55 99,4 514 30,5 25,6 582 0 0
447 57 99,2 518 19,7 56,9 583 0 0
448 61,5 99 S16 16,3 45,1 584 0 0
449 59,4 5,7 517 27,2 4,6 585 0 0
450 59 0 518 21,7 1,3 586 0 0
451 57,3 59,8 519 29,7 28,6 587 8,7 22,8
452 64,1 99 520 36,6 73,7 588 16,2 49,4
453 70,9 90,5 521 61,3 59,5 589 23,6 56
454 58 0 522 40,8 0 590 21,1 56,1
455 41,5 59,8 523 36,6 27,8 591 23,6 56
456 44,1 92,6 524 39,4 80,4 592 46,2 68,8
457 46,8 99,2 525 51,3 88,9 593 68,4 61,2
458 47,2 99,3 526 58,5 11,1 594 58,7 »m«
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Tid Norm. Norm. drejn. Tid Norm. Norm. drejn. Tid Norm. Norm. drejn.
hastighed moment hastighed moment hastighed moment
s %o Y% s %o Y% s %o Y%
595 31,6 »M« 663 54,9 59,8 731 56,8 »M«
596 19,9 8,8 664 54 39,3 732 57,1 »m«
597 32,9 70,2 665 53,8 »M« 733 52 »M«
598 43 79 666 52 »m« 734 44,4 »m«
599 57,4 98,9 667 50,4 »m« 735 40,2 »m«
600 72,1 73,8 668 50,6 0 736 39,2 16,5
601 53 0 669 49,3 41,7 737 38,9 73,2
602 48,1 86 670 50 73,2 738 39,9 89,8
603 56,2 99 671 50,4 99,7 739 42,3 98,6
604 65,4 98,9 672 51,9 99,5 740 43,7 98,8
605 72,9 99,7 673 53,6 99,3 741 45,5 99,1
606 67,5 »m« 674 54,6 99,1 742 45,6 99,2
607 39 »m« 675 56 99 743 48,1 99,7
608 41,9 38,1 676 55,8 99 744 49 100
609 44,1 80,4 677 58,4 98,9 745 49,8 99,9
610 46,8 99,4 678 59,9 98,8 746 49,8 99,9
611 48,7 99,9 679 60,9 98,8 747 51,9 99,5
612 50,5 99,7 680 63 98,8 748 52,3 99,4
613 52,5 90,3 681 64,3 98,9 749 53,3 99,3
614 51 1,8 682 64,8 64 750 52,9 99,3
615 50 »m« 683 65,9 46,5 751 54,3 99,2
616 49,1 »m« 684 66,2 28,7 752 55,5 99,1
617 47 »m« 685 65,2 1,8 753 56,7 99
618 43,1 »m« 686 65 6,8 754 61,7 98,8
619 39,2 »m« 687 63,6 53,6 755 64,3 47,4
620 40,6 0,5 688 62,4 82,5 756 64,7 1,8
621 41,8 53,4 689 61,8 98,8 757 66,2 »Mm«
622 44,4 65,1 690 59,8 98,8 758 49,1 » M«
623 48,1 67,8 691 59,2 98,8 759 52,1 46
624 53,8 99,2 692 59,7 98,8 760 52,6 61
625 58,6 98,9 693 61,2 98,8 761 52,9 0
626 63,6 98,8 694 62,2 49,4 762 52,3 20,4
627 68,5 99,2 695 62,8 37,2 763 54,2 56,7
628 72,2 89,4 696 63,5 46,3 764 55,4 59,8
629 77,1 0 697 64,7 72,3 765 56,1 49,2
630 57,8 79,1 698 64,7 72,3 766 56,8 33,7
631 60,3 98,8 699 65,4 77,4 767 57,2 96
632 61,9 98,8 700 66,1 69,3 768 58,6 98,9
633 63,8 98,8 701 64,3 »m« 769 59,5 98,8
634 64,7 98,9 702 64,3 »m« 770 61,2 98,8
635 65,4 46,5 703 63 »m« 771 62,1 98,8
636 65,7 44,5 704 62,2 »m« 772 62,7 98,8
637 65,6 3,5 705 61,6 »m« 773 62,8 98,8
638 49,1 0 706 62,4 »m« 774 64 98,9
639 50,4 73,1 707 62,2 »Mm« 775 63,2 46,3
640 50,5 »m« 708 61 »Mm« 776 62,4 »m«
641 51 » M« 709 58,7 » M« 777 60,3 » M«
642 49,4 »m« 710 55,5 »m« 778 58,7 »m«
643 49,2 » M« 711 51,7 » M« 779 57,2 » M«
644 48,6 »m« 712 49,2 »m« 780 56,1 »m«
645 47,5 »m« 713 48,8 40,4 781 56 9,3
646 46,5 »m« 714 47,9 »m« 782 55,2 26,3
647 46 11,3 715 46,2 »m« 783 54,8 42,8
648 45,6 42,8 716 45,6 9,8 784 55,7 47,1
649 471 83 717 45,6 34,5 785 56,6 52,4
650 46,2 99,3 718 45,5 37,1 786 58 50,3
651 47,9 99,7 719 43,8 » M« 787 58,6 20,6
652 49,5 99,9 720 41,9 » M« 788 58,7 » M«
653 50,6 99,7 721 41,3 »M« 789 59,3 »Mm«
654 51 99,6 722 41,4 »m« 790 58,6 »m«
655 53 99,3 723 41,2 »m« 791 60,5 9,7
656 54,9 99,1 724 41,8 »m« 792 59,2 9,6
657 55,7 99 725 41,8 »m« 793 59,9 9,6
658 56 99 726 43,2 17,4 794 59,6 9,6
659 56,1 9,3 727 45 29 795 59,9 6,2
660 55,6 »Mm« 728 44,2 »Mm« 796 59,9 9,6
661 55,4 »Mm« 729 43,9 » M« 797 60,5 13,1
662 54,9 51,3 730 38 10,7 798 60,3 20,7
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Tid Norm. Norm. drejn. Tid Norm. Norm. drejn. Tid Norm. Norm. drejn.
hastighed moment hastighed moment hastighed moment
s %o Y% s %o Y% s %o Y%
799 59,9 31 867 52,3 99,4 935 52,8 60,1
800 60,5 42 868 53 99,3 936 53,7 69,7
801 61,5 52,5 869 54,2 99,2 937 54 70,7
802 60,9 51,4 870 55,5 99,1 938 55,1 71,7
803 61,2 57,7 871 56,7 99 939 55,2 46
804 62,8 98,8 872 57,3 98,9 940 54,7 12,6
805 63,4 96,1 873 58 98,9 941 52,5 0
806 64,6 45,4 874 60,5 31,1 942 51,8 247
807 64,1 S 875 60,2 »m« 943 51,4 43,9
808 63 3,2 876 60,3 »m« 944 50,9 71,1
809 62,7 14,9 877 60,5 6,3 945 51,2 76,8
810 63,5 35,8 878 61,4 19,3 946 50,3 87,5
811 64,1 73,3 879 60,3 1,2 947 50,2 99,8
812 64,3 37,4 880 60,5 2,9 948 50,9 100
813 64,1 21 881 61,2 34,1 949 49,9 99,7
814 63,7 21 882 61,6 13,2 950 50,9 100
815 62,9 18 883 61,5 16,4 951 49,8 99,7
816 62,4 32,7 884 61,2 16,4 952 50,4 99,8
817 61,7 46,2 885 61,3 »m« 953 50,4 99,8
818 59,8 45,1 886 63,1 »m« 954 49,7 99,7
819 57,4 43,9 887 63,2 4,8 955 51 100
820 54,8 42,8 888 62,3 223 956 50,3 99,8
821 54,3 65,2 889 62 38,5 957 50,2 99,8
822 52,9 62,1 890 61,6 29,6 958 49,9 99,7
823 52,4 30,6 891 61,6 26,6 959 50,9 100
824 50,4 »M« 892 61,8 28,1 960 50 99,7
825 48,6 »Mm« 893 62 29,6 961 50,2 99,8
826 47,9 » M« 894 62 16,3 962 50,2 99,8
827 46,8 »Mm« 895 61,1 »m« 963 49,9 99,7
828 46,9 9,4 896 61,2 »m« 964 50,4 99,8
829 49,5 41,7 897 60,7 19,2 965 50,2 99,8
830 50,5 37,8 898 60,7 32,5 966 50,3 99,8
831 52,3 20,4 899 60,9 17,8 967 49,9 99,7
832 54,1 30,7 900 60,1 19,2 968 51,1 100
833 56,3 41,8 901 59,3 38,2 969 50,6 99,9
834 58,7 26,5 902 59,9 45 970 49,9 99,7
835 57,3 »M« 903 59,4 32,4 971 49,6 99,6
836 59 »m« 904 59,2 23,5 972 49,4 99,6
837 59,8 »m« 905 59,5 40,8 973 49 99,5
838 60,3 »m« 906 58,3 »m« 974 49,8 99,7
839 61,2 »M« 907 58,2 »M« 975 50,9 100
840 61,8 »Mm« 908 57,6 »m« 976 50,4 99,8
841 62,5 »Mm« 909 57,1 »m« 977 49,8 99,7
842 62,4 »Mm« 910 57 0,6 978 49,1 99,5
843 61,5 »m« 911 57 26,3 979 50,4 99,8
844 63,7 »m« 912 56,5 29,2 980 49,8 99,7
845 61,9 » M« 913 56,3 20,5 981 49,3 99,5
846 61,6 29,7 914 56,1 »m« 982 49,1 99,5
847 60,3 »m« 915 55,2 »m« 983 49,9 99,7
848 59,2 »m« 916 54,7 17,5 984 49,1 99,5
849 57,3 »Mm« 917 55,2 29,2 985 50,4 99,8
850 52,3 »m« 918 55,2 29,2 986 50,9 100
851 49,3 »m« 919 55,9 16 987 51,4 99,9
852 47,3 »M« 920 55,9 26,3 988 51,5 99,9
853 46,3 38,8 921 56,1 36,5 989 52,2 99,7
854 46,8 35,1 922 55,8 19 990 52,8 74,1
855 46,6 »M« 923 55,9 9,2 991 53,3 46
856 44,3 »m« 924 55,8 21,9 992 53,6 36,4
857 43,1 »m« 925 56,4 42,8 993 53,4 33,5
858 42,4 2,1 926 56,4 38 994 53,9 58,9
859 41,8 2,4 927 56,4 11 995 55,2 73,8
860 43,8 68,8 928 56,4 35,1 996 55,8 52,4
861 44,6 89,2 929 54 7,3 997 55,7 9,2
862 46 99,2 930 53,4 5,4 998 55,8 2,2
863 46,9 99,4 931 52,3 27,6 999 56,4 33,6
864 47,9 99,7 932 52,1 32 1000 55,4 » M«
865 50,2 99,8 933 52,3 33,4 1001 55,2 » M«
866 51,2 99,6 934 52,2 34,9 1002 55,8 26,3
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Tid Norm. Norm. drejn. Tid Norm. Norm. drejn. Tid Norm. Norm. drejn.
hastighed moment hastighed moment hastighed moment
s %o %o s %o %o s Y% Yo
1003 55,8 23,3 1071 42,5 »M« 1139 45,5 24,8
1004 56,4 50,2 1072 41 »m« 1140 44,8 73,8
1005 57,6 68,3 1073 39,9 »M« 1141 46,6 99
1006 58,8 90,2 1074 39,9 38,2 1142 46,3 98,9
1007 59,9 98,9 1075 40,1 48,1 1143 48,5 99,4
1008 62,3 98,8 1076 39,9 48 1144 49,9 99,7
1009 63,1 74,4 1077 39,4 59,3 1145 49,1 99,5
1010 63,7 49,4 1078 43,8 19,8 1146 49,1 99,5
1011 63,3 9,8 1079 52,9 0 1147 51 100
1012 48 0 1080 52,8 88,9 1148 51,5 99,9
1013 47,9 73,5 1081 53,4 99,5 1149 50,9 100
1014 49,9 99,7 1082 54,7 99,3 1150 51,6 99,9
1015 49,9 48,8 1083 56,3 99,1 1151 52,1 99,7
1016 49,6 2,3 1084 57,5 929 1152 50,9 100
1017 49,9 »Mm« 1085 59 98,9 1153 52,2 99,7
1018 49,3 »m« 1086 59,8 98,9 1154 51,5 98,3
1019 49,7 47,5 1087 60,1 98,9 1155 51,5 47,2
1020 49,1 » M« 1088 61,8 48,3 1156 50,8 78,4
1021 49,4 » M« 1089 61,8 55,6 1157 50,3 83
1022 48,3 » M« 1090 61,7 59,8 1158 50,3 31,7
1023 49,4 »M« 1091 62 55,6 1159 49,3 31,3
1024 48,5 »M« 1092 62,3 29,6 1160 48,8 21,5
1025 48,7 »Mm« 1093 62 19,3 1161 47,8 59,4
1026 48,7 »m« 1094 61,3 7,9 1162 48,1 77,1
1027 49,1 »m« 1095 61,1 19,2 1163 48,4 87,6
1028 49 » M« 1096 61,2 43 1164 49,6 87,5
1029 49,8 »Mm« 1097 61,1 59,7 1165 51 81,4
1030 48,7 »m« 1098 61,1 98,8 1166 51,6 66,7
1031 48,5 »m« 1099 61,3 98,8 1167 53,3 63,2
1032 49,3 31,3 1100 61,3 26,6 1168 55,2 62
1033 49,7 45,3 1101 60,4 »M« 1169 55,7 43,9
1034 48,3 44,5 1102 58,8 »M« 1170 56,4 30,7
1035 49,8 61 1103 57,7 »M« 1171 56,8 23,4
1036 49,4 64,3 1104 56 »m« 1172 57 »m«
1037 49,8 64,4 1105 54,7 »Mm« 1173 57,6 »m«
1038 50,5 65,6 1106 53,3 »m« 1174 56,9 » M«
1039 50,3 64,5 1107 52,6 23,2 1175 56,4 4
1040 51,2 82,9 1108 53,4 84,2 1176 57 23,4
1041 50,5 86 1109 53,9 99,4 1177 56,4 41,7
1042 50,6 89 1110 54,9 99,3 1178 57 49,2
1043 50,4 81,4 1111 55,8 99,2 1179 57,7 56,6
1044 49,9 49,9 1112 57,1 99 1180 58,6 56,6
1045 49,1 20,1 1113 56,5 99,1 1181 58,9 64
1046 47,9 24 1114 58,9 98,9 1182 59,4 68,2
1047 48,1 36,2 1115 58,7 98,9 1183 58,8 71,4
1048 47,5 34,5 1116 59,8 98,9 1184 60,1 71,3
1049 46,9 30,3 1117 61 98,8 1185 60,6 79,1
1050 47,7 53,5 1118 60,7 19,2 1186 60,7 83,3
1051 46,9 61,6 1119 59,4 » M« 1187 60,7 77,1
1052 46,5 73,6 1120 57,9 »M« 1188 60 73,5
1053 48 84,6 1121 57,6 »M« 1189 60,2 55,5
1054 47,2 87,7 1122 56,3 »M« 1190 59,7 54,4
1055 48,7 80 1123 55 »m« 1191 59,8 73,3
1056 48,7 50,4 1124 53,7 »Mm« 1192 59,8 77,9
1057 47,8 38,6 1125 52,1 »m« 1193 59,8 73,9
1058 48,8 63,1 1126 51,1 »m« 1194 60 76,5
1059 47,4 S 1127 49,7 25,8 1195 59,5 82,3
1060 47,3 47,4 1128 49,1 46,1 1196 59,9 82,8
1061 47,3 49,8 1129 48,7 46,9 1197 59,8 65,8
1062 46,9 23,9 1130 48,2 46,7 1198 59 48,6
1063 46,7 44,6 1131 48 70 1199 58,9 62,2
1064 46,8 65,2 1132 48 70 1200 59,1 70,4
1065 46,9 60,4 1133 47,2 67,6 1201 58,9 62,1
1066 46,7 61,5 1134 47,3 67,6 1202 58,4 67,4
1067 45,5 »m« 1135 46,6 74,7 1203 58,7 58,9
1068 45,5 »m« 1136 47,4 13 1204 58,3 57,7
1069 442 » M« 1137 46,3 »Mm« 1205 57,5 57,8
1070 43 » M« 1138 45,4 » M« 1206 57,2 57,6
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Tid Norm. Norm. drejn. Tid Norm. Norm. drejn. Tid Norm. Norm. drejn.
hastighed moment hastighed moment hastighed moment
s %o %o s %o %o s Y% Yo
1207 57,1 42,6 1275 60,6 8,2 1343 61,3 19,2
1208 57 70,1 1276 60,6 5,5 1344 61 9,3
1209 56,4 59,6 1277 61 14,3 1345 60,8 44,2
1210 56,7 39 1278 61 12 1346 60,9 55,3
1211 55,9 68,1 1279 61,3 34,2 1347 61,2 56
1212 56,3 79,1 1280 61,2 17,1 1348 60,9 60,1
1213 56,7 89,7 1281 61,5 15,7 1349 60,7 59,1
1214 56 89,4 1282 61 9,5 1350 60,9 56,8
1215 56 93,1 1283 61,1 9,2 1351 60,7 58,1
1216 56,4 93,1 1284 60,5 4,3 1352 59,6 78,4
1217 56,7 94,4 1285 60,2 7,8 1353 59,6 84,6
1218 56,9 94,8 1286 60,2 5,9 1354 59,4 66,6
1219 57 94,1 1287 60,2 5,3 1355 59,3 75,5
1220 57,7 94,3 1288 59,9 4,6 1356 58,9 49,6
1221 57,5 93,7 1289 59,4 21,5 1357 59,1 75,8
1222 58,4 93,2 1290 59,6 15,8 1358 59 77,6
1223 58,7 93,2 1291 59,3 10,1 1359 59 67,8
1224 58,2 93,7 1292 58,9 9,4 1360 59 56,7
1225 58,5 93,1 1293 58,8 9 1361 58,8 54,2
1226 58,8 86,2 1294 58,9 35,4 1362 58,9 59,6
1227 59 72,9 1295 58,9 30,7 1363 58,9 60,8
1228 58,2 59,9 1296 58,9 25,9 1364 59,3 56,1
1229 57,6 8,5 1297 58,7 22,9 1365 58,9 48,5
1230 57,1 47,6 1298 58,7 24,4 1366 59,3 42,9
1231 57,2 74,4 1299 59,3 61 1367 59,4 41,4
1232 57 79,1 1300 60,1 56 1368 59,6 38,9
1233 56,7 67,2 1301 60,5 50,6 1369 59,4 32,9
1234 56,8 69,1 1302 59,5 16,2 1370 59,3 30,6
1235 56,9 71,3 1303 59,7 50 1371 59,4 30
1236 57 77,3 1304 59,7 31,4 1372 59,4 25,3
1237 57,4 78,2 1305 60,1 43,1 1373 58,8 18,6
1238 57,3 70,6 1306 60,8 38,4 1374 59,1 18
1239 57,7 64 1307 60,9 40,2 1375 58,5 10,6
1240 57,5 55,6 1308 61,3 49,7 1376 58,8 10,5
1241 58,6 49,6 1309 61,8 45,9 1377 58,5 8,2
1242 58,2 41,1 1310 62 45,9 1378 58,7 13,7
1243 58,8 40,6 1311 62,2 45,8 1379 59,1 7,8
1244 58,3 21,1 1312 62,6 46,8 1380 59,1 6
1245 58,7 24,9 1313 62,7 44,3 1381 59,1 6
1246 59,1 24,8 1314 62,9 444 1382 59,4 13,1
1247 58,6 »M« 1315 63,1 43,7 1383 59,7 22,3
1248 58,8 »M« 1316 63,5 46,1 1384 60,7 10,5
1249 58,8 »M« 1317 63,6 40,7 1385 59,8 9,8
1250 58,7 »m« 1318 64,3 49,5 1386 60,2 8,8
1251 59,1 »m« 1319 63,7 27 1387 59,9 8,7
1252 59,1 » M« 1320 63,8 15 1388 61 9,1
1253 59,4 »m« 1321 63,6 18,7 1389 60,6 28,2
1254 60,6 2,6 1322 63,4 8,4 1390 60,6 22
1255 59,6 »M« 1323 63,2 8,7 1391 59,6 23,2
1256 60,1 »M« 1324 63,3 21,6 1392 59,6 19
1257 60,6 »M« 1325 62,9 19,7 1393 60,6 38,4
1258 59,6 4,1 1326 63 22,1 1394 59,8 41,6
1259 60,7 7,1 1327 63,1 20,3 1395 60 47,3
1260 60,5 »Mm« 1328 61,8 19,1 1396 60,5 55,4
1261 59,7 » M« 1329 61,6 17,1 1397 60,9 58,7
1262 59,6 »m« 1330 61 0 1398 61,3 37,9
1263 59,8 »Mm« 1331 61,2 22 1399 61,2 38,3
1264 59,6 4,9 1332 60,8 40,3 1400 61,4 58,7
1265 60,1 5,9 1333 61,1 34,3 1401 61,3 51,3
1266 59,9 6,1 1334 60,7 16,1 1402 61,4 71,1
1267 59,7 »M« 1335 60,6 16,6 1403 61,1 51
1268 59,6 »M« 1336 60,5 18,5 1404 61,5 56,6
1269 59,7 22 1337 60,6 29,8 1405 61 60,6
1270 59,8 10,3 1338 60,9 19,5 1406 61,1 75,4
1271 59,9 10 1339 60,9 22,3 1407 61,4 69,4
1272 60,6 6,2 1340 61,4 35,8 1408 61,6 69,9
1273 60,5 7,3 1341 61,3 42,9 1409 61,7 59,6
1274 60,2 14,8 1342 61,5 31 1410 61,8 54,8
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Tid Norm. Norm. drejn. Tid Norm. Norm. drejn. Tid Norm. Norm. drejn.
hastighed moment hastighed moment hastighed moment
s %o %o s %o %o s Y% Yo
1411 61,6 53,6 1479 60,7 26,7 1547 58,8 6,4
1412 61,3 53,5 1480 60,1 4,7 1548 58,7 S
1413 61,3 52,9 1481 59,9 0 1549 57,5 »M«
1414 61,2 54,1 1482 60,4 36,2 1550 57,4 »M«
1415 61,3 53,2 1483 60,7 32,5 1551 57,1 1,1
1416 61,2 52,2 1484 59,9 3,1 1552 57,1 0
1417 61,2 52,3 1485 59,7 »m« 1553 57 4,5
1418 61 48 1486 59,5 »m« 1554 57,1 3,7
1419 60,9 41,5 1487 59,2 »Mm« 1555 57,3 3,3
1420 61 32,2 1488 58,8 0,6 1556 57,3 16,8
1421 60,7 22 1489 58,7 »M« 1557 58,2 29,3
1422 60,7 23,3 1490 58,7 »M« 1558 58,7 12,5
1423 60,8 38,8 1491 57,9 »M« 1559 58,3 12,2
1424 61 40,7 1492 58,2 »Mm« 1560 58,6 12,7
1425 61 30,6 1493 57,6 »Mm« 1561 59 13,6
1426 61,3 62,6 1494 58,3 9,5 1562 59,8 21,9
1427 61,7 55,9 1495 57,2 6 1563 59,3 20,9
1428 62,3 43,4 1496 57,4 27,3 1564 59,7 19,2
1429 62,3 37,4 1497 58,3 59,9 1565 60,1 15,9
1430 62,3 35,7 1498 58,3 7,3 1566 60,7 16,7
1431 62,8 34,4 1499 58,8 21,7 1567 60,7 18,1
1432 62,8 31,5 1500 58,8 38,9 1568 60,7 40,6
1433 62,9 31,7 1501 59,4 26,2 1569 60,7 59,7
1434 62,9 29,9 1502 59,1 25,5 1570 61,1 66,8
1435 62,8 29,4 1503 59,1 26 1571 61,1 58,8
1436 62,7 28,7 1504 59 39,1 1572 60,8 64,7
1437 61,5 14,7 1505 59,5 52,3 1573 60,1 63,6
1438 61,9 17,2 1506 59,4 31 1574 60,7 83,2
1439 61,5 6,1 1507 59,4 27 1575 60,4 82,2
1440 61 9,9 1508 59,4 29,8 1576 60 80,5
1441 60,9 4,8 1509 59,4 23,1 1577 59,9 78,7
1442 60,6 11,1 1510 58,9 16 1578 60,8 67,9
1443 60,3 6,9 1511 59 31,5 1579 60,4 57,7
1444 60,8 7 1512 58,8 25,9 1580 60,2 60,6
1445 60,2 9,2 1513 58,9 40,2 1581 59,6 72,7
1446 60,5 21,7 1514 58,8 28,4 1582 59,9 73,6
1447 60,2 22,4 1515 58,9 38,9 1583 59,8 74,1
1448 60,7 31,6 1516 59,1 35,3 1584 59,6 84,6
1449 60,9 28,9 1517 58,8 30,3 1585 59,4 76,1
1450 59,6 21,7 1518 59 19 1586 60,1 76,9
1451 60,2 18 1519 58,7 3 1587 59,5 84,6
1452 59,5 16,7 1520 57,9 0 1588 59,8 77,5
1453 59,8 15,7 1521 58 2,4 1589 60,6 67,9
1454 59,6 15,7 1522 57,1 »m« 1590 59,3 47,3
1455 59,3 15,7 1523 56,7 »m« 1591 59,3 43,1
1456 59 7,5 1524 56,7 5,3 1592 59,4 38,3
1457 58,8 7,1 1525 56,6 2,1 1593 58,7 38,2
1458 58,7 16,5 1526 56,8 »Mm« 1594 58,8 39,2
1459 59,2 50,7 1527 56,3 »M« 1595 59,1 67,9
1460 59,7 60,2 1528 56,3 »M« 1596 59,7 60,5
1461 60,4 44 1529 56 »m« 1597 59,5 32,9
1462 60,2 35,3 1530 56,7 »M« 1598 59,6 20
1463 60,4 17,1 1531 56,6 3,8 1599 59,6 34,4
1464 59,9 13,5 1532 56,9 »Mm« 1600 59,4 23,9
1465 59,9 12,8 1533 56,9 »m« 1601 59,6 15,7
1466 59,6 14,8 1534 57,4 »m« 1602 59,9 41
1467 59,4 15,9 1535 57,4 »m« 1603 60,5 26,3
1468 59,4 22 1536 58,3 13,9 1604 59,6 14
1469 60,4 38,4 1537 58,5 »M« 1605 59,7 21,2
1470 59,5 38,8 1538 59,1 »M« 1606 60,9 19,6
1471 59,3 31,9 1539 59,4 »M« 1607 60,1 34,3
1472 60,9 40,8 1540 59,6 »M« 1608 59,9 27
1473 60,7 39 1541 59,5 »m« 1609 60,8 25,6
1474 60,9 30,1 1542 59,6 0,5 1610 60,6 26,3
1475 61 29,3 1543 59,3 9,2 1611 60,9 26,1
1476 60,6 28,4 1544 59,4 11,2 1612 61,1 38
1477 60,9 36,3 1545 59,1 26,8 1613 61,2 31,6
1478 60,8 30,5 1546 59 11,7 1614 61,4 30,6



8.6.98

De Europziske Fzllesskabers Tidende

C 173/83

Tid Norm. Norm. drejn. Tid Norm. Norm. drejn. Tid Norm. Norm. drejn.
hastighed moment hastighed moment hastighed moment
s %o %o s %o %o s Y% Yo
1615 61,7 29,6 1677 60,6 6,7 1739 60,9 »M«
1616 61,5 28,8 1678 60,6 12,8 1740 60,8 4,8
1617 61,7 27,8 1679 60,7 11,9 1741 59,9 »M«
1618 62,2 20,3 1680 60,6 12,4 1742 59,8 »M«
1619 61,4 19,6 1681 60,1 12,4 1743 59,1 »Mm«
1620 61,8 19,7 1682 60,5 12 1744 58,8 » M«
1621 61,8 18,7 1683 60,4 11,8 1745 58,8 »m«
1622 61,6 17,7 1684 59,9 12,4 1746 58,2 » M«
1623 61,7 8,7 1685 59,6 12,4 1747 58,5 14,3
1624 61,7 1,4 1686 59,6 9,1 1748 57,5 4,4
1625 61,7 5,9 1687 59,9 0 1749 57,9 0
1626 61,2 8,1 1688 59,9 20,4 1750 57,8 20,9
1627 61,9 45,8 1689 59,8 4,4 1751 58,3 9,2
1628 61,4 31,5 1690 59,4 3,1 1752 57,8 8,2
1629 61,7 22,3 1691 59,5 26,3 1753 57,5 15,3
1630 62,4 21,7 1692 59,6 20,1 1754 58,4 38
1631 62,8 21,9 1693 59,4 35 1755 58,1 15,4
1632 62,2 22,2 1694 60,9 22,1 1756 58,8 11,8
1633 62,5 31 1695 60,5 12,2 1757 58,3 8,1
1634 62,3 31,3 1696 60,1 11 1758 58,3 5,5
1635 62,6 31,7 1697 60,1 8,2 1759 59 4,1
1636 62,3 22,8 1698 60,5 6,7 1760 58,2 4,9
1637 62,7 12,6 1699 60 5,1 1761 57,9 10,1
1638 62,2 15,2 1700 60 5,1 1762 58,5 7,5
1639 61,9 32,6 1701 60 9 1763 57,4 7
1640 62,5 23,1 1702 60,1 5,7 1764 58,2 6,7
1641 61,7 19,4 1703 59,9 8,5 1765 58,2 6,6
1642 61,7 10,8 1704 59,4 6 1766 57,3 17,3
1643 61,6 10,2 1705 59,5 5,5 1767 58 11,4
1644 61,4 » M« 1706 59,5 14,2 1768 57,5 47,4
1645 60,8 »M« 1707 59,5 6,2 1769 57,4 28,8
1646 60,7 »M« 1708 59,4 10,3 1770 58,8 24,3
1647 61 12,4 1709 59,6 13,8 1771 57,7 25,5
1648 60,4 5,3 1710 59,5 13,9 1772 58,4 35,5
1649 61 13,1 1711 60,1 18,9 1773 58,4 29,3
1650 60,7 29,6 1712 59,4 13,1 1774 59 33,8
1651 60,5 28,9 1713 59,8 5,4 1775 59 18,7
1652 60,8 27,1 1714 59,9 2,9 1776 58,8 9,8
1653 61,2 27,3 1715 60,1 7,1 1777 58,8 23,9
1654 60,9 20,6 1716 59,6 12 1778 59,1 48,2
1655 61,1 13,9 1717 59,6 4,9 1779 59,4 37,2
1656 60,7 13,4 1718 59,4 22,7 1780 59,6 29,1
1657 61,3 26,1 1719 59,6 22 1781 50 25
1658 60,9 23,7 1720 60,1 17,4 1782 40 20
1659 61,4 32,1 1721 60,2 16,6 1783 30 15
1660 61,7 33,5 1722 59,4 28,6 1784 20 10
1661 61,8 34,1 1723 60,3 22,4 1785 10 S
1662 61,7 17 1724 59,9 20 1786 0 0
1663 61,7 2,5 1725 60,2 18,6 1787 0 0
1664 61,5 5,9 1726 60,3 11,9 1788 0 0
1665 61,3 14,9 1727 60,4 11,6 1789 0 0
1666 61,5 17,2 1728 60,6 10,6 1790 0 0
1667 61,1 »M« 1729 60,8 16 1791 0 0
1668 61,4 »Mm« 1730 60,9 17 1792 0 0
1669 61,4 8,8 1731 60,9 16,1 1793 0 0
1670 61,3 8,8 1732 60,7 11,4 1794 0 0
1671 61 18 1733 60,9 11,3 1795 0 0
1672 61,5 13 1734 61,1 11,2 1796 0 0
1673 61 3,7 1735 61,1 25,6 1797 0 0
1674 60,9 3,1 1736 61 14,6 1798 0 0
1675 60,9 4,7 1737 61 10,4 1799 0 0
1676 60,6 4,1 1738 60,6 »M« 1800 0 0

»me« = korsel
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ETC-dynamometerskemaet er vist grafisk nedenfor.

Figur §

ETC-dynamometerskemaet
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2.1.

2.2.

Tilleg 4

MALE- OG PROVETAGNINGSMETODER

INDLEDNING

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

I ESC-testen skal de gasformige komponenter bestemmes i den ufortyndede ra udstednings-
gas. Anvendes et totalstreamsfortyndingssystem til partikelbestemmelse, kan man velge ogsd at
bestemme gasemissionen i den fortyndede udstedningsgas. Bestemmelse af partikler finder
sted enten med et delstroms- eller fuldstremsfortyndingssystem.

Til ETC-tst m& kun et fuldstremsfortyndingssystem anvendes til bestemmelse af forurenende
luftarter og partikler, og dette system regnes for referencesystem. Dog kan delstremsfortyn-
dingssystemer godkendes af den tekniske tjeneste, sifremt deres @kvivalens i henhold til bilag
I, punkt 6.2. godtgeres, og sifremt der foreleegges en detaljeret beskrivelse af procedurerne til
dataevaluering og beregning for den tekniske tjeneste.

DYNAMOMETER OG TESTCELLE

Til emissionsprovning af motorer pd motordynamometer skal folgende udstyr anvendes:

Motordynamometer

Der skal anvendes et motordynamometer med specifikationer, der gor det velegnet til
udforelse af testcyklerne beskrevet i tilleg 1 og 2 til dette bilag. Hastighedsmalesystemets
nojagtighed skal veere £ 2 % af den afleste vaerdi. Systemet til méling af drejningsmoment
skal have en nejagtighed pad = 3 % af aflzesningen i omradet > 20 % af fuldskalaveerdien og
en nejagtighed pad % 0,6 % af fuldskalaverdien i omradet = 20 % af fuldskalavaerdien.

Andre instrumenter
I nedvendigt omfang skal anvendes instrumenter til médling af braendstofforbrug, luftforbrug,
temperatur af keolemiddel og smeremiddel, udstedningsgastryk og indsugningsmanifold-

vakuum, udstedningsgastemperatur, indsugningslufttemperatur og -fugtindhold samt brand-
stoftemperatur. Disse instrumenter skal opfylde kravene i tabel 8:

Tabel 8

Maleinstrumenternes nejagtighed

Maileinstrument Nojagtighed
Breendstofforbrug + 2 % af den maksimale veerdi for motoren
Luftforbrug +2 % af den maksimale verdi for motoren
Temperatur = 600 K (327 °C) = 2 K absolut
Temperatur > 600 K (327 °C) +1 % af malt afleesning
Atmosferetryk + 0,1 kPa absolut
Udstedningsgastryk + 0,2 kPa absolut
Indsugningsvakuum + 0,05 kPa absolut
Andre trykangivelser + 0,1 kPa absolut
Relativ fugtighed + 3 % absolut
Absolut fugtindhold +5 % af aflesning
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2.3.

2.4.

3.1.

3.1.2.

Udstedningsgasstrom

For at beregne emissionerne i den ufortyndede udstedningsgas md man kende udstednings-
gasstrommen (se punkt 4.4. i tilleg 1). Til bestemmelse af udstedningsstrommen kan en af
folgende metoder anvendes:

a) Direkte mdling af udstedningsgasstremmen med venturidyse eller tilsvarende malesy-
stem;

b) Miling af luftstremmen og brendstofstremmen med passende mélesystemer og beregning
af udstedningsstrommen ved folgende ligning:

Gexuw = Garw + Grup (for vdd masse af udstedning)

Nojagtigheden af bestemmelsen af udstedningsstrommen skal vere % 2,5 % af aflest veerdi
eller bedre.

Fortyndet udstedningsgasstrem

For at beregne emissionerne i den ufortyndede udstedningsgas med et fuldstremsfortyndings-
system (pdbudt for ETC-cyklusen) md man kende den fortyndede udstedningsgasstrem (se
punkt 4.3. i tilleg 2). Den samlede massestrom af fortyndet udstedningsgas (Grorw) eller den
samlede masse af den fortyndede udstedningsgas gennem hele cyklusen (Mrorw) skal males
med et PDP- eller CFV-system (bilag V, punkt 2.3.1.). Nojagtigheden skal vaere *2 % af
afleesning eller bedre og bestemmes efter bilag III, tilleg 5, punkt 2.4.

BESTEMMELSE AF GASSENS KOMPONENTER

Almindelige specifikationer for analysatorerne

Analysatorernes maleomrade skal vere passende til den foreskrevne nejagtighed ved bestem-
melse af koncentrationen af udstedningsgassens komponenter. Det anbefales, at analysato-
rerne benyttes siledes, at den malte koncentration er mellem 15 % og 100 % af fuld
skalavisning.

Dog kan det godtages, at der mdles verdier under 15 % af fuld skalavisning, safremt der
benyttes udlesningssystemer (datamater eller dataloggere) med tilstrekkelig nejagtighed og
oplesningsevne ved vardier under 15 % af maileomrddets overste verdi. I sa fald skal der
foretages ekstra kalibreringer pd mindst 4 ensartet fordelte punkter med verdi forskellig fra
nul for at sikre, at kalibreringskurverne er nejagtige i henhold til bilag III, tilleg 5, punkt
1.5.5.2.

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

Mlefejl

Den samlede maleusikkerhed, herunder krydsreaktion med andre luftarter (jf. bilag III, tilleeg
5, punkt 1.9.) ma ikke vere over =5 % af aflest verdi, dog hejst % 3,5 % af fuld
skalavisning. For koncentrationer under 100 ppm ma maleusikkerheden ikke vare over
* 4 ppm.

Repteterbarbed

For méleomrider over 155 ppm (eller ppm C) ma repeterbarheden, defineret som 2,5 gange
standardafvigelsen af 10 gentagne madlinger pd en given kalibreringsgas, ikke vare over
+ 1 % af fuldt skalaudslag; for midleomrdder under 155 ppm (eller ppm C) ma repeterbarhe-
den ikke vere over =2 %.

Stoj

Apparatets top-til-top respons pd nulstillingsgas og kalibreringsgas ma i et vilkdrligt 10
sekunders interval ikke overstige 2 % af fuldt skalaudslag i noget maleomrade.

Nulpunktsforskydning

Nulpunktsforskydningen skal inden for en periode pd 1 time vare mindre end 2 % af fuldt
skalaudslag i det laveste anvendte maleomrdde. Ved nulpunktsrespons forstis gennemsnitsre-
spons, herunder stgj, pd en nulstillingsgas inden for et tidsrum af 30 sekunder.
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3.2

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.4.1.

3.3.4.2.

3.3.5.

3.4.

3.4.1.

Forskydning af relativ respons

Forskydningen af den relative respons ma i lebet af en time ikke overstige 2 % af fuldt
skalaudslag i det laveste anvendte maleomrade. Ved relativ respons forstds forskellen mellem
responsen pd kalibreringsgas og responsen pd nulstillingsgas. Ved responsen pd kalibrerings-
gassen forstds gennemsnitsrespons, inklusive stej, pd en kalibreringsgas inden for et tidsrum
af 30 sekunder.

Torring af gassen

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

Analysatorer

Punkt 3.3.1. til 3.3.4. beskriver de maleprincipper, der skal anvendes. En detaljeret beskrivelse

af mdlesystemerne findes i bilag V. Luftarterne analyseres ved hjelp af de i det folgende
angivne instrumenter. For ikke-linezre analysatorer tillades brug af lineariseringskredse.

Bestemmelse af carbonmonoxid (CO)

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

Bestemmelse af kuldioxid (CO,)

Carbondioxid-analysatoren skal vere et ikke-dispersivt infraredabsorptionsapparat (NDIR).

Bestemmelse af carbonbydrider (HC)

Carbonhydridanalysatoren skal vere af typen opvarmet flammeiondetektor (HFID), hvor
detektor, ventiler, ledninger mv. er opvarmet, siledes at gastemperaturen holdes pd 463 K
+ 10K (190 = 10 °C).

Analyse af andre carbonbydrider end methan (NMHC) (kun NG-drevne gasmotorer)
Carbonhydrider bortset fra methan bestemmes med en af felgende metoder:
Gaskromatografisk bestemmelse (GC)

Indholdet af carbonhydrider bortset fra methan bestemmes ved, at methanindholdet, analyse-
ret ved gaskromatografi (GC), konditioneret ved 423 K (150°C), traekkes fra carbonhydrid-
indholdet, mélt efter punkt 3.3.3.

Bestemmelse af carbonhydrider bortset fra methan ved afskaringsmetoden (NMC-metoden)

Bestemmelsen af den ikke-methanholdige fraktion udferes med opvarmet NMC, der betjenes
svarende til en FID som angivet i punkt 3.3.3, idet indholdet af methan traekkes fra indholdet
af carbonhydrider.

Bestemmelse af nitrogenoxider (NO,)

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

Proveudtagning til bestemmelse af forurenende luftarter

Ufortyndet udstodningsgas (kun ESC)

Provetagningssonder til bestemmelse af forurenende luftarter skal vaere monteret i en afstand
af mindst 0,5 m, dog mindst tre gange udstedningsrerets diameter, oven for udstedningsgas-
systemets afgang og tilstraekkelig teet pd motoren til at sikre en udstedningsgastemperatur pa
mindst 343 K (70 °C) ved sonden.
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3.4.2.

4.1.

4.1.1.

Er der tale om en flercylindret motor med forgrenet udstedningsmanifold, skal prevetagnings-
sonden vaere placeret sd langt nede, at det sikres, at preven er reprasentativ for den
gennemsnitlige emission fra alle cylindrene. Pd flercylindrede motorer med flere separate
udstedningsmanifolder, f. eks. V-motorer, kan det tillades, at der tages en prove fra hver
cylindergruppe og beregnes en gennemsnitsemission deraf. Andre metoder kan benyttes, hvis
det er godtgjort, at de korrelerer med ovenstiende metoder. Til beregning af emissionen fra
udstedningen skal motorens samlede udstodningsmassestrom anvendes.

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

Fortyndet udstodningsgas (pabudt for ETC, frivillig for ESC)

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

Provetagningssonden (-sonderne) for forurenende luftarter skal vere placeret et sted i
fortyndingstunnelen, hvor fortyndingsluft og udstedningsgas er godt opblandet og tet pa
provetagningssonden for partikler.

BESTEMMELSE AF PARTIKELINDHOLD

Til bestemmelse af partikler kreves et fortyndingssystem. Fortynding kan ske ved et
delstremsfortyndingssystem (kun ESC) eller et fuldstremsfortyndingssystem (obligatorisk for
ETC). Fortyndingssystemet skal have tilstrekkelig stremningskapacitet til helt at udelukke
dannelse af kondensvand i fortyndings- og prevetagningssystemer og holde temperaturen af
den fortyndede udstedningsgas pd 325 K (52 °C) eller derunder umiddelbart opstrems for
filterholderne. Affugtning af fortyndingsluften for den tilfores fortyndingssystemet er tilladt
og iszr nyttig, nar fortyndingsluftens fugtindhold er hejt. Temperaturen af fortyndingsluften
skal veere 298 K £5 K (25 °C % 5 °C). Er temperaturen af den omgivende luft under 293 K
(20 °C), anbefales forvarmning af fortyndingsluften til en temperatur over den ovre granse-
veerdi pd 303 K (30 °C). Fortyndingsluftens temperatur md dog ikke vare over 325 K (52 °C)
for udstedningsgassen tilfores fortyndingstunnelen.

I delstremsfortyndingssystemet opdeles udstedningsstremmen i to delstremme, af hvilke den
mindste fortyndes med luft og derefter anvendes til partikelbestemmelse. Det er her af
afgorende vigtighed, at fortyndingsforholdet bestemmes meget neje. Andre delingsmetoder
kan anvendes, i hvilket tilfelde den anvendte type deling i vid udstreekning er bestemmende
for det provetagningsudstyr og de provetagningsmetoder, der skal anvendes (bilag V, punkt
2.2.). Partikelprovetagningssonden skal vere placeret teet ved provetagningssonden for
forurenende luftarter, og installationen skal opfylde bestemmelserne i punkt 3.4.1.

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

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

Partikeludskillelsesfiltre

Filterspecifikation

Der kreaves glasfiberfiltre med fluor-kulstofbelzegning eller membranfiltre pa fluor-kulstofba-
sis. Alle filtertyper skal have en udskillelsesgrad pa mindst 95 % for 0,3 w DOP (dioktylph-
thalat) ved en linezer gasfiltreringshastighed pa mellem 35 og 80 cm/s.
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4.2.

4.2.1.

4.2.2.

Filterstorrelse

Partikelfiltrenes diameter skal vaere mindst 47 mm (pletdiameter 37 mm). Storre filterdiameter
kan godtages (punkt 4.1.5.).

Hovedfiltre og ekstrafiltre

Proven af den fortyndede udstedningsgas udtages under testsekvensen ved hjelp af et par
filtre placeret i serie (et hovedfilter og et ekstrafilter). Ekstrafilteret ma hejst vare placeret
100 mm nedstroms for hovedfilteret og ma ikke berere dette. Filtrene kan enten vejes
enkeltvis eller parvis; i sidstnzevnte tilfelde anbringes filtrene med pletsiderne mod hinan-
den.

Filtreringshastighed

Gassens linezre hastighed gennem filteret skal vaere 35 til 80 cm/s. Stigningen i trykfaldet
mellem testens begyndelse og slutning mé ikke vere over 25 kPa.
Filterbelastning

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

Tabel 9

Anbefalet filterbelastning

Filterdiameter Anbefalet pletdiameter Anbefalet mindste belastning
(mm) (mm) (mg)
47 37 0,5
70 60 1,3
920 80 2,3
110 100 3,6

Specifikationer for vejerum og analyseveagt

Vejerum

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

Vejning af referencefiltre

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

Hvis gennemsnitsvaegten af referencefiltre (referencefilterpar) mellem vejningerne af provefil-
trene varierer mere end * 5 % (hhv. =75 % for filterpar) af den anbefalede mindste
filterbelastning (punkt 4.1.5.), skal alle provefiltre kasseres og emissionstesten gentages.

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



C 173/90

De Europziske Fallesskabers Tidende

8.6.98

4.2.3.

4.2.4.

4.3.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

Analysevaegt

Til vejning af filtrene skal anvendes en vagt med en precision (standardafvigelse) pd 20 pg og
en oplesning pd 10 ug (1 ciffer = 10 pg). Til filtre med diameter under 70 mm skal vagtens
pracision og oplesning vere henholdsvis 2 ug og 1 ug.

Elimination af virkningerne af statisk elektricitet

For at eliminere virkningerne af statisk elektricitet skal filtrene neutraliseres for vejning,
hvilket kan ske ved brug af en jordledning af polonium eller en anordning med tilsvarende
virkning.

Supplerende specifikationer for partikelbestemmelse

Alle de dele af fortyndingssystem og prevetagningssystem, der er placeret mellem udsted-
ningsrer og filterholder og er i kontakt med ufortyndet og fortyndet udstedningsgas, skal
veere udformet siledes, at de giver anledning til mindst mulig afsetning eller @ndring af
partikler. Alle dele skal veere fremstillet af elektrisk ledende materialer, der ikke reagerer med
udstedningsgassens komponenter, og skal vare jordforbundet, siledes at elektrostatiske
virkninger undgas.

BESTEMMELSE AF ROGTATHED

Dette punkt indeholder specifikationer for padbudt og frivilligt testudstyr til anvendelse ved
ELR-testen. Rogtetheden skal méles med et opacimeter, som kan indstilles til udlesning af
opacitet (rogtethed) og lysabsorptionskoefficient. Indstillingen til udleesning af opacitet ma
kun anvendes til kalibrering og kontrol af apparatet. Til méiling af regtetheden under
testcyklus skal apparatet vere indstillet til méling af lysabsorptionskoefficient.

Generelle forskrifter

Til ELR-test skal det til rogtethedsmiling og databehandling anvendte system have tre

funktionelle enheder. Disse enheder kan veere sammenbygget i én enkelt enhed eller kan

forefindes som et system af indbyrdes forbundne komponenter. De tre funktionelle enheder

er:

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

— en databehandlingsenhed, som er i stand til at udfere de i bilag III, tilleg 1, punkt 6.
beskrevne funktioner

— en printer og/eller et elektronisk lagringsmedium til registrering og udlesning af de
rogtethedstal, som foreskrives i bilag III, tilleg 1, punkt 6.3.

Serlige krav

Linearitet

Systemet skal vere linezrt inden for * 2 % regtaethed.

Nulpunktsforskydning

Nulpunktsforskydningen mé inden for et tidsrum af 1 time ikke veaere over =1 % rogtet-

hed.

Opacimeterets skalavisning og maleomrdde

Ved aflesning af opacitet skal méleomradet vere opacitet mellem 0 og 100 % med en
afleesengjagtighed pa 0,1 % opacitet. Til aflesning af lysabsorptionskoefficient skal omradet
vaere 0-30 m™ lysabsorptionskoefficient, og aflesengjagtigheden 0,01 m lysabsorptionskoef-
ficient.

Instrumentets responstid

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

Opacimeterets elektriske responstid ma ikke vaere over 0,05 s. Den elektriske responstid er
den tid, det tager afleesningen pé en hurtigreagerende modtageenhed at né fra 10 til 90 % af
fuld skalavisning, nar lyskilden afbrydes eller fuldstendig slukkes i lebet af mindre end
0,01 s.
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5.2.5.

Neutralfiltre

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

Neutralfiltre er pracisionsudstyr, som let kan blive beskadiget under brug. Handteringen ber
indskraenkes til det mindst mulige og ber, nir den er nedvendig, ske med forsigtighed for at
undgé at filteret ridses eller tilsmudses.
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1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

Tilleg 5

KALIBRERINGSMETODE

KALIBRERING AF ANALYSEAPPARATURET

Introduktion

Hver analysator skal kalibreres sd ofte som nedvendigt til opfyldelse af nojagtighedskravene i
dette direktiv. I dette punkt beskrives den kalibreringsmetode, som skal anvendes til
analysatorerne omhandlet i bilag III, tilleg 4, punkt 3 samt i bilag V, punkt 1.

Kalibreringsgasser
For alle anvendte kalibreringsgasser skal holdbarhedsperioden overholdes.

Den af for kalibreringsgassens fabrikant angivne udlebsdato skal registreres.

Rene gasser

Renhedskravene til gasserne er fastlagt ved nedenstiende renhedsgrenser. Folgende gasser
skal vere til rddighed til anvendelse ved proven:
Renset kvalstof

(Urenheder =1 ppm C1, =1 ppm CO, = 400 ppm CO,, =< 0,1 ppm NO).

Renset ilt
(Renhed > 99,5 % v/v 0,).

Hydrogen-helium blanding
(40 %2 % hydrogen, resten helium)
(Urenheder = 1 ppm C1, = 400 ppm CO,).

Renset syntetisk luft
(Urenheder = 1 ppm C1, <1 ppm CO, = 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
(Oxygenindhold mellem 18 og 21 % v/v).

Renset propan eller CO til CVS-kontrol.

Kalibrerings- og nulstillingsgasser

Blandinger med folgende kemiske sammensetning skal vere til radighed:
C;H; og renset syntetisk luft (se punkt 1.2.1.);
CO og renset kvalstof

NOy og renset kvelstof (indholdet af NO, i denne kalibreringsgas ma ikke vaere over 5 % af
NO-indholdet);

CO; og renset kvalstof
CH4 og renset syntetisk luft
C,Hg og renset syntetisk luft.

Bemerkning: Andre gaskombinationer er tilladt, forudsat at gasserne ikke reagerer indbyr-

des.

Den faktiske koncentration i en kalibrerings- eller nulstillingsgas mé ikke afvige mere end
*2 % fra den nominelle. Alle koncentrationer for kalibreringsgasser skal angives pd
volumenbasis ( % v/v eller ppm v/v).

De til kalibrering og nulstilling anvendte gasblandinger kan ogsa fremstilles med et gasdeleap-
parat ved fortynding med renset N eller med renset syntetisk luft. Blanderens nejagtighed
skal vere sidledes, at koncentrationen af fortyndet kalibreringsgas kan bestemmes med en
nojagtighed pa * 2 %.

Betjening af analysatorer og prevetagningssystem

Ved betjening af analysatorer skal fabrikantens anvisninger for opstart og betjening folges.
Mindstekravene i punkt 1.4. til 1.9. skal vere overholdt.
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1.4.

1.5.

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

1.5.5.

1.5.5.1.

Teathedsprove

Systemet skal gennemga en tathedspreve. Sonden afbrydes fra udstedningssystemet, og dens
ende tilproppes. Analysatorens pumpe startes. Efter den indledende stabilisering skal alle
stromningsmdlere vise nul. Hvis ikke, kontrolleres provetagningsledningerne, og fejlen
rettes.

P4 vakuumsiden tillades en utethed svarende til hojst 0,5 % af den indgdende gasstrom i den
afprovede del af systemet. Storrelsen af den aktuelt anvendte gasstrom kan skennes ud fra
storrelsen af stremmen gennem analysator og omledningsforbindelse.

En anden metode er at pafere systemet en pludselig zendring af koncentrationen i begyndelsen
af provetagningsledningen ved at skifte fra nulstillings- til kalibreringsgas. Hvis der efter et

passende tidsrum afleses lavere koncentration end den tilferte koncentration, er det tegn pa
kalibreringsfejl eller utaethed.

Kalibreringsmetode

Instrumenter
Til kalibrering af instrumenter og kontrol af kalibreringskurve benyttes standardluftarter.

Gasstremningshastigheden skal vare den samme som ved udtagning af preve af udstednings-
gassen.

Opvarmningstid

Opvarmningstiden skal vere som anbefalet af fabrikanten. Er der ikke angivet nogen
opvarmningstid, anbefales en opvarmningstid pd mindst to timer for analysatorerne.

NDIR (infrarodabsorptions-) og HFID (flammeion-) analysatorer

NDIR-analysatoren indstilles om nedvendigt, og HFID-analysatorens forbrendingsflamme
optimeres (punkt 1.8.1.).

Kalibrering
Der kalibreres i hvert af de normalt anvendte mileomrader.

Analysatorerne for CO, CO,, NO, og HC nulstilles med renset syntetisk luft (eller
nitrogen).

Den pagzldende kalibreringsgas tilfores analysatorerne, vardierne registreres, og kalbrerings-
kurven optegnes i overensstemmelse med punkt 1.5.5.

Om nedvendigt gentages kontrollen af nulstillingen og kalibreringen.

Optegning af kalibreringskurve
Almindelige retningslinjer

Analysatorens kalibreringskurve optegnes pd grundlag af mindst fem kalibreringspunkter
(nulpunktet ikke medregnet), der skal vere si jevnt fordelt som muligt. Den hgjeste
nominelle koncentration skal svare til mindst 90 % af fuldt skalaudslag.

Kalibreringskurven beregnes ved hjzlp af mindste kvadraters metode. Hvis der derved
fremkommer et polynomium af hejere end tredje grad, skal antal kalibreringspunkter
(nulpunktet medregnet) mindst vere lig polynomiets grad plus to.

Kalibreringskurven pé hejst afvige £ 2 % fra den nominelle storrelse af hvert kalibrerings-
punkt og hejst =1 % af fuldt skalaudslag i nulpunktet.

Af kalibreringskurve og kalibreringspunkterne vil det kunne konstateres, om kalibreringen er
korrekt udfert. Analysatorernes specifikationer skal angives, navnlig:

— maéleomride
— folsomhed

— kalibreringsdato.
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1.5.5.2.

1.5.5.3.

1.6.

1.7.

1.7.1.

1.7.2.

1.7.3.

1.7.4.

Kalibrering ved mindre end 15 % af fuldt skalaudslag

Analysatorens kalibreringskurve optegnes pa grundlag af mindst fire supplerende kalibrerings-
punkter (nulpunktet ikke medregnet), der skal vere si jevnt fordelt som muligt i omradet
under 15 % af fuldt skalaudslag.

Kalibreringskurven beregnes ved hjelp af mindste kvadraters metode.

Kalibreringskurven pd hejst afvige = 4 % fra den nominelle storrelse af hvert kalibrerings-
punkt og hejst £ 1 % af fuldt skalaudslag i nulpunktet.

Alternative metoder

Hyvis det kan godtgeres, at tilsvarende nejagtighed kan opnds med alternativ teknologi (f.eks.
computer, elektronisk styret omradevalger osv.), kan sidanne alternativer benyttes.
Efterprovning af kalibreringen

For hver bestemmelse skal hvert af de normalt anvendte méaleomrader efterproves pa folgende
made:

Kalibreringen kontrolleres ved hjzlp af en nulstillingsgas og en kalibreringsgas med nominel
koncentration pd over 80 % af fuldt skalaudslag i det pdgeldende mileomrade.

Afviger kontrolvardierne for de to navnte punkter hojst = 4 % af fuldt skalaudslag fra den
angivne referenceverdi, kan indstillingsparametrene @ndres. I modsat fald skal der optegnes
en ny kalibreringskurve i overensstemmelse med punkt 1.5.5.

Kontrol af NO-konverterens virkningsgrad

Virkningsgraden af konverteren, der anvendes til konvertering af NO, til NO, kontrolleres
som anfert i punkt 1.7.1. tl 1.7.8. (fig. 6).

Proveopstilling

Ved hjzlp af preveopstillingen vist i fig. 6 (se ogsd bilag III, tilleg 4, punkt 3.3.5.) og
nedenstdende fremgangsmade kontrolleres konverterens virkningsgrad med en ozonisator.

Kalibrering

CLD- og HCLD-apparaterne kalibreres i det mest anvendte arbejdsomrade efter fabrikantens
anvisninger ved hjelp af nulstillings- og kalibreringsgas (NO-indholdet deri skal vere ca.
80 % af arbejdsomridet, og NO,-koncentrationen i gasblandingen under 5 % af NO-
koncentrationen). NOy-analysatoren skal vere stillet pd NO-maling, saledes at kalibrerings-
gassen ikke gdr gennem konverteren. Den viste koncentration registreres.

Beregning

NO,-konverterens virkningsgrad beregnes af folgende udtryk:

Virkningsgrad (%) = (1 L a- S )* 100

hvor:

a er NOy-koncentrationen i henhold til punkt 1.7.6,
b er NOy-koncentrationen i henhold til punkt 1.7.7,
¢ er NO-koncentrationen i henhold til punkt 1.7.4,
d er NO-koncentrationen i henhold til punkt 1.7.5.

Oxygentilforsel

Via en T-samling tilfores kontinuerligt oxygen eller nulstillingsluft til gasstremmen, indtil den
afleeste koncentration er ca. 20 % lavere end den aflaeste kalibreringskoncentration anfert i
punkt 1.7.2. (Analysatoren er indstillet pd NO-madling). Den afleste koncentration »c« skal
registreres. Ozonisatoren skal vere ude af funktion under denne proces.
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1.7.5.

1.7.6.

1.7.7.

1.7.8.

1.7.9.

1.7.10.

1.8.

1.8.1.

Aktivering af ozonisatoren

Ozonisatoren aktiveres nu, sdledes at den danner tilstraekkelig ozon til at nedsatte koncentra-
tionen af NO til ca. 20 % (mindst 10 %) af den kalibreringskoncentration, der er angivet i
punkt 1.7.2. Den viste koncentration »d« registreres. (Analysatoren indstilles pa NO).

NO,-miling

NO-analysatoren stilles derefter om pd NO,, sdledes at gasblandingen (bestiende af NO,
NO,, Oz og N3) nu ledes gennem konverteren. Den aflaeste koncentration »a« skal registreres.
(Analysatoren indstilles pa NO,).

Dekatering af ozonisatoren

Ozonisatoren deaktiveres nu. Den i punkt 1.7.6. beskrevne gasblanding ledes gennem
konverteren og til detektoren. Den aflaeste koncentration »b« skal registreres. (Analysatoren
indstilles pd NO,).

NO-maling

Nar der er skiftet om til NO og ozonisatoren deaktiveret, afbrydes ogsa tilforslen af ilt eller
syntetisk luft. Den af analysatoren malte NO,-vaerdi méd hojst afvige = 5 % fra den, der er
malt i henhold til punkt 1.7.2. (Analysatoren indstilles pa NO).

Kontrollens byppighed

Konverterens virkningsgrad skal afpreves for hver kalibrering af NOy-analysatoren.

Krav til virkningsgraden

Konverterens virkningsgrad mé ikke vere under 90 %; en virkningsgrad pa over 95 % ma
dog steerkt tilrddes.

Bemearkning: Hvis der ved hjzlp af ozonisatoren ikke kan opnds en reduktion fra 80 % til
20 % i overensstemmelse med punkt 1.7.5., ndr analyseenheden er indstillet pa
det mest anvendte omrdde, anvendes det hejeste omrdde, som giver denne
reduktion.

Figur 6

Diagram over opstilling til kontrol af NO,-konverterens virkningsgrad

magnetventil

T

{ }

AC 1 l |:-——| I\ i l l ozonisator
reguleringstransformator I

til analysator

NO/N,

RS S

Justering af flammeion-analysatoren

Optimering af detektorens respons

FID-enheden skal justeres som angivet af instrumentets fabrikant. Der anvendes en kalibre-
ringsgas bestdende af propan i luft til optimering af responsen i det mest anvendte
maéleomrade.
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1.8.2.

1.8.3.

1.8.4.

1.8.4.1.

Med braendstof- og luftstremme indstillet i henhold til fabrikantens anvisninger tilfores
analysatoren en kalibreringsgas pd 350 = 75 ppm C. Responsen pa en given brandstoftilfer-
sel bestemmes ud fra forskellen mellem responsen pd kalibreringsgas og responsen pa
nulstillingsgas. Braendstoftilferslen indstilles trinvis over og under fabrikantens specifikation.
Responsen pd kalibreringsgas og nulstillingsgas ved de pageldende vardier af
brendstoftilferslen registreres. Forskellen mellem responsen pa kalibrerings- og nulstillings-
gassen afbildes i kurveform, og brendstoftilforslen indstilles, s& den svarer til kurvens fede
side.

Responsfaktorer for carbonbydrider

Analyseapparatet kalibreres med propan i luft og renset syntetisk luft som angivet i punkt
1.5.

Responsfaktorerne skal bestemmes, ndr en analyseenhed idriftsettes samt efter storre servi-
ceeftersyn. Responsfaktoren (Ry) for et given carbonhydrid er forholdet mellem C1-udslaget
pd FID-analysatoren og gaskoncentrationen i cylinderen, angivet i ppm C1.

Provegassen skal have en koncentration, der giver en respons pda ca. 80 % af fuldt
skalaudslag. Regnet i volumen skal koncentrationen vere bestemt med en nejagtighed pa
+2 % i forhold til en gravimetrisk standard, udtrykt i volumenenheder. Desuden skal
gascylinderen vere forkonditioneret i 24 timer ved en temperatur pd 298 K £ 5K (25°C
+ 5 °C),

Nedenfor er angivet hvilke provegasser, der skal anvendes, og det anbefalede omrade for
responsfaktoren:

Methan og renset syntetisk luft: 1,00 = Ry = 1,15
Propylen og renset syntetisk luft: 0,90 = Ry = 1,1
Toluen og renset syntetisk luft: 0,90 = Ry = 1,10

Veardierne er angivet i forhold til responsfaktoren (Ry) pd 1,00 for propan og renset syntetisk

luft.

Kontrol af oxygeninterferens

Kontrol af oxygeninterferens skal finde sted, nir en analysator idriftseettes samt efter
hovedserviceintervallerne.

Definition af responsfaktoren og metode til dens bestemmelse er givet i punkt 1.8.2. Nedenfor
er angivet, hvilke prevegasser, der skal anvendes, og det anbefalede omrdde for den relative
responsfaktor:

Propan og kvelstof 0,95 = Ry = 1,05

Veardierne er angivet i forhold til responsfaktoren (R¢) pa 1,00 for propan og renset syntetisk
luft.

Iltkoncentrationen i FID-breenderen skal med en nejagtighed pd % 1 molprocent svare til
oxygenkoncentrationen i den braenderluft, der er anvendt til den seneste kontrol af oxygenin-
terferens. Er forskellen storre, foretages kontrol af iltinterferens, og om nedvendigt justeres
analysatoren.

Virkningsgraden af afskeeringen af andre carbonbydrider end methan (NMC, kun NG-drevne
gasmotorer)

NMC anvendes til fjernelse af carbonhydrider bortset fra methan fra provegassen gennem
oxidation af alle carbonhydrider bortset fra methan. Det ideelle er en konverteringsgrad pa
0 % for methan og 100 % for de andre carbonhydrider, representeret ved ethan. For at fd en
nojagtig bestemmelse af NMHC bestemmer man de to virkningsgrader og anvender dem til
beregning af massestrommen af NMHC-emissioner (se bilag III, billeg 2, punkt 4.3).

Virkningsgrad for methan

Methankalibreringsgassen ledes gennem FID-enheden med og uden omledning ved NMC-
enheden, og de to koncentrationer registreres. Virkningsgraden bestemmes som felger:

konc,,
CEy = 1 - onc
koncyo
hvor:
konc, = HC-koncentration, nir CH,4 ledes gennem NMC-enheden, og

koncy,, = HC koncentration, ndr CH4 ledes uden om NMC-enheden.
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1.8.4.2. Virkningsgrad for ethan

Ethankalibreringsgassen ledes gennem FID-enheden med og uden omledning ved NMC-
eneheden, og de to koncentrationer registreres. Virkningsgraden bestemmes som folger:

ki W
CEz =1 - _Koncy.
koncyyo
hvor:
konc, = HC-koncentration, nir C;Hg ledes gennemm NMC-enheden, og
koncy, = HC-koncentration, nir C,Hg ledes uden om NCM-enheden.
1.9. Interferensvirkninger med CO-, CO;- og NOy-analysatorer

Milingerne kan pd flere mdder pédvirkes ved interferens fra andre gasser end den, der
bestemmes. Positiv interferens forekommer i NDIR-enheder, hvor den interfererende gas giver
samme virkning som den malte, blot i mindre grad. Negativ interferens forekommer ligeledes
i NDIR-enheder, nir den interfererende gas udvider absorptionsbidndet for den maélte gas,
samt i CLD-enheder, ndr den interfererende gas deemper strilingen. Interferenskontrollen i
punkt 1.9.1. og 1.9.2. skal foretages for forste ibrugtagning af en analysator samt i
forbindelse med storre eftersyn.

1.9.1. CO-interferenskontrol for analysatorerne

Vand og CO; kan interferere med CO-analysatorens resultater. Kontrol heraf foretages ved,
at en COs-kalibreringsgas med en koncentration svarende til 80 til 100 % af fuldt skalaudslag
i det hgjeste under testningen anvendte méaleomrade bobles gennem vand ved rumtemperatur,
og analysatorens respons registreres. For maleomrader pa 300 ppm eller derover mé respon-
sen ikke veere over 1 % af fuldt skalaudslag, for maleomrader under 300 ppm mé responsen
ikke vaere over 3 ppm.

1.9.2. Kontrol af NOy-analysatorernes dempning

De to gasser, der har interesse i forbindelse med analysatorer af typen CLD (og HCLD), er
CO, og vanddamp. Disse gassers dempning er proportional med deres koncentration,
hvorfor der kraeves teknikker til bestemmelse af dempningen ved de hejeste koncentrationer,
der forventes at optraede under preverne.

1.9.2.1. Kontrol af dempning fra CO,

En CO,-kalibreringsgas med en koncentration pa 80 til 100 % af fuldskalaveerdien i det
maksimale mileomrdde ledes gennem NDIR-analysatoren, og CO,-vardien registreres som A.
Derefter fortyndes den ca. 50 % med NO-kalibreringsgas og ledes gennem NDIR og (H)CLD,
idet CO, -og NO-vardierne registreres som henholdsvis B og C. Der lukkes for CO,-
tilforslen, og kun NO-kalibreringsgassen ledes gennem (H)CLD-enheden; NO-verdien
registreres

som D.

Dampningen, som ikke md vere over 3 % af fuld skalavisning, beregnes pd folgende
made:

% dempning = [l -

€A ):I"r 100
(D * A(D * B

hvor:

A
B = fortyndet CO,-koncentration, malt med NDIR, i %
C = den fortyndede NO-koncentration, malt med (H)CLD, i ppm

ufortyndet CO,-koncentration, malt med NDIR, i %

D = den ufortyndede NO-koncentration, mélt med (H)CLD, i ppm.

Alternative metoder til fortynding og kvantitativ bestemmelse af CO, -og NO-kalibreringsgas-
serne, siledes dynamisk opblanding, kan anvendes.

1.9.2.2. Kontrol af dempning fra vand

Denne kontrol finder kun anvendelse pd gaskoncentrationsmdlinger pd vad basis. Ved
beregning af deempningen fra vand skal der tages hensyn til fortyndingen af NO-kalibrerings-
gassen med vanddamp og tilpasning af blandingens vanddampkoncentration til den, der
forventes under testningen.
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2.1.

2.2,

En NO kalibreringsgas med en koncentration pad 80 til 100 % af fuldt skalaudslag i det
hojeste maleomrade ledes gennem (H)CLD-analysatoren, og NO-verdien registreres som D.
Derefter bobles NO-kalibreringsgassen gennem vand ved rumtemperatur og ledes gennem
(H)CLD-analysatoren, og NO-vardien registreres som C. Analysatorens absolutte arbejdstryk
og vandtemperaturen bestemmes og registreres som henholdsvis E og F. Blandingens
meetningsdamptryk svarende til gennemboblerens vandtemperatur F bestemmes og registreres
som G. Blandingens vanddamptryk (H, i %) beregnes pé folgende made:

H = 100*(G/E)

Den forventede koncentration (De) af den fortyndede NO-kalibreringsgas (i vanddamp)
beregnes séledes:

De = D* (1-H/100)

Idet atomforholdet H/C for dieselolie szttes til 1,8:1, beregnes den under proven forventede
maksimale vanddampkoncentration (Hm, i %) for diesel-udstedningsgas ud fra CO,-koncen-
trationen i ufortyndet kalibreringsgas (A, mdlt i punkt 1.9.2.1.), som felger:

Hm = 0,9%A

Dampningen fra vand, som ikke ma vere over 3 % af fuld skalavisning, beregnes pa folgende
made:

% dempning = 100 * ((De +A7 C)/De) * (Hm/H)

hvor:

De = den forventede NO-koncentration, i ppm

C = den fortyndede NO-koncentration, i ppm
Hm = den maksimale vanddampkoncentration, i %
H = den faktiske vanddampkoncentration, i %.

Bemarkning: Det er vigtigt, at den til denne kontrol anvendte NO-kalibreringsgas indeholder
mindst muligt NO,, da der i deempningsberegningerne ikke er taget hensyn til
oplesning af NO; i vand.

Kalibreringsintervaller

Kalibrering af analysatorerne som angivet i punkt 1.5 skal foretages mindst hver 3. maned,
samt hver gang der er foretaget reparationer eller @ndringer, som kan tenkes at pdvirke
kalibreringen.

KALIBRERING AF CVS-SYSTEMET

Generelt

CVS-systemet kalibreres med et nejagtigt flowmeter, der kan henferes til nationale eller
internationale standarder, og en forsnzvringsanordning. Stremningen gennem systemet maéles
ved forskellige indstillinger af forsnavringen, og systemets styreparametre males og sammen-
holdes med gennemstremningen.

Der kan anvendes forskellige typer flowmetre, f.eks. kalibreret venturi, kalibreret laminart
flowmeter, kalibreret turbinemeter.

Kalibrering af fortrangningspumpe (PDP)

Alle parametre vedrerende pumpen skal méles samtidig med parametrene vedrerende det
flowmeter, der er serieforbundet med pumpen. Den beregnede stromningshastighed (i m3/min
ved pumpeindgangen, absolut tryk og temperatur) afszttes mod en korrelationsfunktion, der
er dannet ved en bestemt kombination af pumpeparametre. Derefter bestemmes den linezre
ligning, som udtrykker sammenhangen mellem pumpeydelsen og korrelationsfunktionen.
Hyvis drevet pa noget CVS arbejder med flere hastigheder, skal der kalibreres for hvert af de
anvendte omrader. Under kalibreringen skal temperaturen holdes stabil.
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2.2.1.

2.3.

2.3.1.

Dataanalyse

Luftgennemstromningen (Q,) ved hver indstilling af forsnavringen (mindst 6 indstillinger)
beregnes i standard-m*min pd grundlag af flowmeterdataene med den af fabrikanten
foreskrevne metode. Luftstromningshastigheden omregnes derefter til pumpeydelse (Vo) i
m>%omdr. ved absolut pumpeindgangstemperatur og -tryk pa felgende made:

v o Q . T, 1013
T 273 Pa

hvor:

Qs = luftstrom ved standardbetingelserne (101,3 kPa, 273 K), m%s,
T = temperatur ved pumpeindgangen, K

pa = absolut tryk ved pumpens indgang (ps—p1), kPa,

n = pumpehastighed, omdr./s.

For at tage hensyn til vekselvirkningen mellem trykvariationer ved pumpens sliphastighed
beregnes korrelationsfunktionen (Xo) mellem pumpehastighed, trykfdifference mellem pum-
peeindgang og -afgang og absolut pumpeafgangstryk pa folgende mdde:

App

1,
>< O = -
n Pp

hvor:

Ap, = trykforskel mellem pumpeindgang og pumpeafgang, kPa,
Pa absolut afgangstryk ved pumpeudgang, kPa.

Kalibreringsligningen beregnes ved en linezr mindste kvadraters tilnzrmelse pd folgende
made:

Vo = Do —m * (Xo)

Konstanterne Dy og m er henholdsvis regressionslinjernes skaringspunkt og hzldning, og
beskriver saledes disse.

For et CVS-system med mange hastigheder skal kalibreringskurverne genereret med forskellige
pumpeydelser vaere tilnzermelsesvis parallelle, og verdierne svarende til skaringspunktet (Do)
skal stige med aftagende pumpeydelse. De af ligningen beregnede verdier skal ligge inden for
* 0,5 % af den malte veerdi af V. Vardien af m vil vere forskellig for forskellige pumper.
Tilforte partikler vil med tiden mindske pumpens slip, silede at m aftager. Derfor skal
pumpen kalibreres ved opstart, efter storre vedligeholdesindgreb samt hvis efterprovningen af
det samlede system (afsnit 2.4) tyder pd, at sliphastigheden har zndret sig.

Kalibrering af kritisk venturi (CFV)

Kalibrering af CFV bygger pa stremningsligningen for en kritisk venturi. Gasstrommen er en
funktion af indgangstryk og -temperatur som vist nedenfor:

Q Kv * Pa

s = [
VT

hvor:

K, = kalibreringsfaktor

pa = absolut tryk ved venturiens indgang, kPa

T = temperatur ved venturiens indgang, K.

Dataanalyse

Luftgennemstromningen (Q,) ved hver indstilling af forsnavringen (mindst 8 indstillinger)
beregnes i standard-m*/min af flowmeterdataene med den af fabrikanten foreskrevne metode.
Kalibreringsfaktoren beregnes af kalibreringsdataene for hver indstilling pa felgende made.
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2.4.1.

2.4.2.

3.1.

3.2

Q; = luftstremningshastighed ved standardbetingelserne (101,3 kPa, 273 K), m%/s,
T = temperatur ved venturiens indgang, K

pa = absolut tryk ved venturiens indgang, kPa.

For at bestemme omradet med kritisk stromning afszttes K, som funktion af venturiens
indgangstryk. For kritisk (droslet) stremning vil K, vaere forholdsvis konstant. Nar trykket
aftager (vakuum eges) aftager venturiens drosselvirkning og K, mindskes, ensbetydende med
at CFV-enheden arbejder uden for det tilladte arbejdsomride.

For mindst otte punkter i omrddet med kritisk stremning beregnes gennemsnitsvaerdien af K,
og standardafvigelsen. Standardafvigelsen ma ikke vere over = 0,3 % af gennemsnitsveerdien
af K.

Kontrol af det samlede system

Nojagtigheden af det samlede CVS-provetagnings- og analysesystem bestemmes ved tilledning
af en kendt masse af en forurenende luftart til systemet, medens dette er bragt til at fungere
pa normal méde. Der analyseres for den forurenende luftart, og dens masse beregnes efter
bilag III, tilleeg 2, punkt 4.3., bortset fra propan, for hvilket der for HC anvendes en faktor
0,000472 i stedet for 0,000479. Der skal anvendes en af folgende to teknikker.

Maling med blende med kritisk stromning

En kendt mangde af en ren gas (carbonmonoxid eller propan) ledes til CVS-systemet gennem
en kalibreret kritisk bleende. Hvis indgangstrykket er tilstraekkelig hejt, er stromningshastig-
heden, som justeres ved hjelp af den kritiske bleende, uafhengigt af blendens afgangstryk (=
kritisk stremning). CVS-systemet bringes til at fungere som ved en szdvanlig emissionstest af
udstedningsgas i 5 til 10 minutter. En gasprove analyseres med det sadvanlige udstyr
(provetagningssek eller integrationsmetoden), og gassens masse beregnes. Den siledes
bestemte masse mé hejst afvige £ 3 % fra den kendte masse af tilledt gas.

Gravimetrisk mdling

Vagten af en lille cylinder fyldt med carbonmonoxid eller propan bestemmes med en
precision pd % 0,01 gram. CVS-systemet bringes til at fungere som ved en szdvanlig
emissionstest af udstedningsgas i 5 til 10 minutter, medens der tilledes carbonmonoxid eller
propan til systemet. Den afgivne mangde ren gas bestemmes ved differentialvejning. En
gasprove analyseres med det saedvanlige udstyr (prevetagningsszk eller integrationsmetoden),
og gassens masse beregnes. Den siledes bestemte masse ma hejst afvige = 3 % fra den kendte
masse af tilledt gas.

KALIBRERING AF SYSTEMET TIL PARTIKELBESTEMMELSE

Introduktion

Hver komponent skal kalibreres si ofte som nedvendigt for at opfylde nejagtighedskravene i
dette direktiv. I dette punkt beskrives den kalibreringsmetode, som skal anvendes til de i bilag
I11, tilleeg 4, punkt 4. samt i bilag V, punkt 2. nevnte komponenter.

Flowmalinger

Kalibrering af gasflowmalere eller flowmaleinstrumenter skal kunne henfores til nationale
og/eller internationale standarder. Den maksimale fejl pd den malte verdi mé ikke overstige
* 2 % af visningen.

Bestemmes gasstremmen ved differensflowmaling, skal den maksimale fejl pa differensen vaere
af en sddan storrelse, at nojagtigheden af Gepr er hojst £ 4 % (se ogsa bilag V, punkt 2.2.1.,
EGA). Den kan beregnes som den kvadratiske middelverdi af fejlene pd de enkelte
instrumenter.
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3.3.

3.4.

4.1.

4.2,

4.2.1.

4.2.2.

4.3.

Kontrol af delstremsbetingelserne

Storrelsesomradet af udstedningsgashastighed og tryksvingninger skal i givet fald kontrolleres
og korrigeres efter forskrifterne i bilag V, punkt 2.2.1., EP.

Kalibreringsintervaller

Flowmaleinstrumenter skal kalibreres hver 3. méaned samt hver gang der er foretaget
systemaendringer, der kan have betydning for kalibreringen.

KALIBRERING AF UDSTYR TIL ROGTATHEDSMALING

Indledning

Opacimeteret skal kalibreres sd ofte som nedvendigt til at opfylde nojagtighedskravene i dette
direktiv. I dette punkt beskrives den kalibreringsmetode, som skal anvendes til de i bilag III,
tilleg 4, punkt 5. samt i bilag V, punkt 3. nevnte komponenter.

Kalibreringsmetode
Opvarmningstid

Opacimeteret varmes op og stabiliseres efter fabrikantens anvisninger. Har opacimeteret
renseluftsystem til undgéelse af tilsodning af instrumentets optiske dele, skal ogsé dette system
aktiveres og justeres efter fabrikantens anvisninger.

Maling af responsens linearitet

Opacimeterets linearitet kontrolleres, ndr apparatet er indstillet til udlesning af (opacitet) i
henhold til fabrikantens anvisninger. Tre neutralfiltre, hvis transmittans er kendt, og som
opfylder kravene i bilag III, tilleg 4, punkt 5.2.5. anbringes i opacimeteret, og afleesningen
registreres. Den nominelle opacitet af neutralfiltrene skal vaere ca. 10 %, 20 % og 40 %.

Lineariteten ma hejst afvige * 2 % opacitet fra neutralfilterets nominelle verdi. Enhver
ulinearitet storre end ovennezvnte verdi skal korrigeres for testen.
Kalibreringsintervaller

Opacimeteret kalibreres i henhold til punkt 4.2.2. mindst hver 3. maned samt efter alle
reparationer eller andringer af systemet, som kan tenkes at pavirke kalibreringen.
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BILAG 1V

TEKNISKE SPECIFIKATIONER FOR DET REFERENCEBRANDSTOF, SOM FORESKRIVES TIL
GODKENDELSESPROVNING OG TIL KONTROL AF PRODUKTIONENS OVERENSSTEMMELSE

1. DIESELOLIE (})

Greanser ()
Parameter Enhed Testmetode (%)
Minimum Maksimum
Cetantal (%) 52 54 ISO 5163
Massefylde ved 15 °C kg/m? 833 837 ISO 3675
Destillation (°):
— 50 % punkt °C 245 ISO 3405
— 95 % punkt °C 345 350 ISO 3405
— slutkogepunkt °C — 370 ISO 3405
Flammepunkt °C 55 — ASTM D 93
CFPP °C - -5 EN 116
Viskositet, 40 % mm?/s 2,5 3,5 ASTM D 445
Polycykliske aromatiske % m/m 3,0 6,0 pr IP 391
carbonhydrider
Svovlindhold % m/m — 0,03 ISO 8754
Kobberkorrosion — 1 ASTM D 130
Kulstofrest ved Conradson-test % m/m — 0,2 ASTM D 189
pa 10 % destillationsrest
Askeindhold % m/m — 0,01 ASTM D 482
Vandindhold % m/m — 0,05 ASTM D 95/D 1744
Syretal (steerk syre) KOH/g — 0,20
Iltningsstabilitet (°) mg/100 ml — 2,5 ASTM D 2274

Q)

[

Hvis det er nedvendigt at beregne den termiske virkningsgrad af en motor eller et keretoj, kan braendstoffets
breendverdi beregnes af:

Specifik energi (breendvardi) (netto) i M]J/kg = (46,423 - 8,792d2 + 3,170d) (1 - (x +y +5)) + 9,420s - 2,499x
hvor:

d = massefylde ved 15 °C
x = massebrek vand (% divideret med 100)
y = massebrok aske (% divideret med 100)

s massebrok svovl (% divideret med 100).

De i specifikationen angivne verdier er »faktiske verdier«. Deres greensevardier er fastsat i henhold til ISO 4259
»Petroleum products — Determination and application of precision data in relation to methods of test« idet
minimumsverdien er fastsat pa grundlag af en minimumsforskel pd 2R storre end nul: for maksimums- og
minimumsveardi har minimumsforskellen varet 4R (R = reproducerbarhed). Til trods for dette mil, som er
nedvendigt af statistiske grunde, ber brandstoffabrikanten tilstreebe en vardi pad nul, nir den foreskrevne
maksimumsverdi er 2R, og en gennemsnitsvardi i tilfzelde, hvor der angives maksimums- og minimumsverdier.
Dersom det bliver nedvendigt at afgere, om et brandstof opfylder kravene i specifikationen, anvendes ISO 4259.
Zkvivalente ISO-metoder vil blive taget i anvendelse, ndr de udstedes for alle de ovenfor navnte egenskaber.

Det angivne interval for cetan opfylder ikke kravet om et omrdde pa mindst 4R. I tilfelde af tvist mellem
breendstofleverander og -bruger kan bestemmelserne i ISO 4259 imidlertid anvendes til afgorelse af tvistigheder,
forudsat at méilingerne gentages et tilstraekkeligt antal gange til at den fornedne pracision kan opnds. Dette ma
foretraekkes frem for enkeltstiende malinger.

De viste tal angiver den samlede fordampede mangde (procent opsamlet + procent tab).

Selv om iltningsstabiliteten kontrolleres, ma holdbarheden antages at vere begraenset. Vedrerende opbevaringsfor-
hold og holdbarhed ma henvises til leveranderen.
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2. NATURGAS (NG)

P det europaiske marked szlges to gastyper:

— gas i H-omrddet med de ekstreme referencebrandstoffer Gy og Gas

— gas i L-omrddet med de ekstreme referencebrendstoffer Ga; og Gas.

Specifikationerne for referencebrandstofferne Gao, Ga3 og Gas er givet nedenfor:

Referencebrendstof Gy

Grenser P .
Emne Enhed Basis ii:xg%s_
Min. Maks.
Sammenscetning:
Methan 100 929 100
Resten mol % — — 1 ISO 6974
(Inaktive + Cy/Cy+)
N,
Svovlindhold mg/m3(*) — — 50 ISO 6326-5
(*) Bestemmes ved standardbetingelserne (293,2 K (20 °C) og 101,3 kPa).
Referencebrandstof G
Graenser P .
Emne Enhed Basis rri‘e,?cigis_
Min. Maks.
Sammenscetning:
Methan 92,5 91,5 93,5
Resten mol % — - 1 ISO 6974
(Inaktive + Cy/Cy+)
N, 7,5 6,5 8,5
Svovlindhold mg/m3(*) — — 50 ISO 6326-5
(*) Bestemmes ved standardbetingelserne (293,2 K (20 °C) og 101,3 kPa).
Referencebrendstof Gjs
Graenser P i
Emne Enhed Basis TovIIngs-
. metode
Min. Maks.
Sammensatning:
Methan 86 84 88
Resten mol % — - 1 ISO 6974
(Inaktive + Cy/Cy+)
N» 14 12 16
Svovlindhold mg/m3(*) — — 50 ISO 6326-5

(*) Bestemmes ved standardbetingelserne (293,2 K (20 °C) og 101,3 kPa).
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3. LPG (FLASKEGAS)

Graenser Graenser
Parameter Enhed Braendstof A Braendstof B Provningsmetode
Min. Maks. Min. Maks.

Motoroktantal 93,5 93,5 EN 589 bilag B
Sammensatning:
C3-indhold % vlv 48 52 83 87
C4-indhold % viv 48 52 13 17 ISO 7941
Olefiner % viv 0 12 9 15
Fordampnings- mg/kg 50 50 NFM 41-015
rest
Totalt svovlind- | ppm (vagt (!) 50 50 EN 24260
hold
Hydrogensulfid — Intet Intet ISO 8819
Kobberkorro- skala kategori 1 kategori 1 | 1SO 6251 (?)
sion
Vand v. 0 °C fri fri visuel inspektion

(') Bestemmes ved standardbetingelserne 293,2 K (20 °C) og 101,3 kPa.

(?) Metoden er ikke nedvendigvis nejagtig til bestemmelse af korrosive stoffer, sifremt proven indeholder korrosions-
inhibitorer eller andre kemikalier, som nedsztter dens korrosivitet over for kobberstrimlen. Tilsztning af sidanne
stoffer alene med det formdl at pdvirke provningsresultaterne er derfor forbudt.
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1.1.

1.2.

BILAG V

SYSTEM TIL ANALYSE OG PROVETAGNING

BESTEMMELSE AF EMISSIONEN AF FORURENENDE LUFTARTER

Indledning

En detaljeret beskrivelse af det anbefalede provetagnings- og analysesystem er givet i punkt
1.2. og fig. 7 og 8; da tilsvarende resultater vil kunne opnds med afvigende udformning af
systemerne, kraeves der ikke neje overensstemmelse med fig. 7 og 8. Der kan anvendes
supplerende komponenter som instrumenter, ventiler, magnetventiler og kontakter til at
tilvejebringe supplerende oplysninger og koordinere funktionerne af de indgdende systemer.
Andre komponenter kan udelades, hvis de for nogle systemers vedkommende ikke er
nedvendige af hensyn til nejagtigheden, og hvis udeladelsen af dem er teknisk velbegrundet.

Figur 7
Blokdiagram over system til bestemmelse af CO, CO,, NO, og HC i ufortyndet
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Beskrivelse af analysesystemet

Der beskrives et analysesystem til bestemmelse af forurenende luftarter i den ufortyndede
udstedningsgas (fig. 7, kun ESC) hhv. i den fortyndede udstedningsgas (fig. 8, ETC og ESC).
Systemet er baseret pd anvendelse af folgende udstyr:

— HFID-analysatorer til maling af carbonhydrider

— NDIR-analysatorer til maling af carbonmonoxid og carbondioxid

— HCLD- eller tilsvarende analysator til maling af nitrogenoxider.

Proven til bestemmelse af alle komponenter kan enten tages ved hjzlp af en enkelt
proveudtagningssonde eller med to tetsiddende sonder med indvendig forgrening til de
forskellige analysatorer. Der skal vere draget omsorg for, at der ikke kan forekomme
kondensation af udstedningsgassens komponenter (herunder vand og svovlsyre) noget sted i
analysesystemet.
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Figur 8
Blokdiagram over system til bestemmelse af CO, CO,, NOy og HC i fortyndet
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1.2.1. Komponenter i fig. 7 og 8
EP Udstedningsrer

SP1 Prevetagningssonde for udstedningsgas (kun fig. 7)

Det anbefales at benytte en lige, lukket, flerhullet sonde af rustfrit stdl. Den indvendige
diameter md ikke vare storre end den indvendige diameter af provetagningsledningen.
Sondens vagtykkelse ma ikke vere over 1 mm. Der skal vere mindst 3 huller, som er
beliggende i 3 forskellige radizre planer og er dimensioneret, si de optager omtrent samme
provetagningsstrom. Sonden skal straekke sig over mindst 80 % af udstedningsrerets diame-
ter. Der kan anvendes en eller to prevetagningssonder.

SP2 Prevetagningssonde for fortyndet udstedningsgas (kun fig. 8)

Sonden skal:

— veare defineret som de forste 254 mm til 762 mm af den opvarmede provetagningslinje
HSL1;

— have en indvendig diameter pd mindst 5 mm;

— vare monteret i fortyndingstunnelen DT (se punkt 2.3.; fig. 20) i et punkt, hvor
fortyndingsluft og udstedningsgas bliver opblandet godt (dvs. ca. 10 tunneldiametre
nedstrems for det punkt, hvor udstedningsgassen fores ind i fortyndingstunnelen);

— vere placeret i tilstreekkelig afstand (radialt) fra de andre sonder og fra tunnelvaeggen til
at vere upavirket af slipstremme og hvirvler;

— vaere opvarmet, siledes at gasstrommens temperatur ved afgangen fra sonden er oget til
463K = 10K (190 °C %= 10 °C).

SP3 Sonde til udtagning af prever af fortyndet udstedningsgas til bestemmelse af CO, CO,, NO; (kun fig.
8)

Sonden skal:

— veaere i samme plan som SP 2;

— veaere placeret i tilstreekkelig (radial) afstand fra andre sonder og fra tunnelvaeggen til at
veere upavirket af slipstremme og hvirvler;

— vaere opvarmet og isoleret i hele sin lengde til en temperatur af 328 K (55 °C) for at
forhindre dannelse af kondensvand.
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HSL1 Opvarmet proveudtagsledning

Proveudtagsledningen leder gasprever fra en enkeltsonde til forgreningspunktet (-punkterne)
og til HC-analysatoren.

Denne proveudtagsledning skal:
— have en indvendig diameter p& mindst 5 mm og hejst 13,5 mm;

— vere fremstillet af rustfrit stal eller PTFE;

— safremt udstedningsgassens temperatur ved prevetagningssonden er hgjst 463 K (190 °C),
holde en vegtemperatur pd 463K (190 °C = 10°C), mdlt i hvert serskilt reguleret
opvarmet afsnit;

— sdfremt udstedningsgassens temperatur ved provetagningssonden er over 463 K (190 °C),
holde en vegtemperatur pa over 453 K = 10K (180 °C %= 10 °C);

— holde en gastemperatur pd 463 K = 10K (190 °C = 10 °C) umiddelbart for det opvar-
mede filter F2 og HFID.

HSL2 Opvarmet NO,-provetagningsledning

Denne proveudtagsledning skal:

— holde en vaegtemperatur pd 328 K til 473 K (55 °C til 200 °C) indtil konverteren C, nér
der anvendes keolebad B, og indtil analysatoren nir der ikke anvendes kolebad B;

— vare fremstillet af rustfrit stil eller PTFE.

SL Preveudtagsledning for CO og CO,

Ledningen skal vere fremstillet af PTFE eller rustfrit stil. Den kan vere opvarmet eller
uopvarmet.

BK Szk til baggrundsbestemmelse (frivillig; kun fig. 8)

Til bestemmelse af baggrundskoncentrationer.

BG Szk til baggrundsbestemmelse (frivillig; kun fig. 8 og CO,)

Til bestemmelse af provernes koncentrationer.

F1 Opvarmet forfilter (frivilligt)

Temperaturen skal vere den samme som HSL1.

F2 Opvarmet filter

Filteret skal udskille alle partikler fra gasproven for analysatoren. Temperaturen skal vere
den samme som HSL1. Filteret skal udskiftes efter behov.

P Opvarmet provetagningspumpe

Pumpen skal vere opvarmet, og temperaturen svare til HSL1.

HC

Opvarmet flammeiondetektor (HFID) til carbonhydridbestemmelse. Temperaturen skal holdes
mellem 453 og 473 K (180 °C og 200 °C).

CO og CO,

NDIR-analysatorer til bestemmelse af carbonmonoxid og carbondioxid (frivillig til bestem-
melse af fortyndingsforhold ved partikelbestemmelse).

NO

CLD- eller HCLD-analysator til bestemmelse af nitrogenoxider. Anvendes HCLD, skal
temperaturen holdes i intervallet mellem 328 K og 473 K (55 °C og 200 °C).

C Konverter

Der skal anvendes en konverter til katalytisk reduktion af NO; til NO for bestemmelse i
CLD- eller HCLD-enheden.
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1.3.

1.3.1.

B Kolebad (frivilligt)

Til keling af udstedningsgasproven og fortetning af dennes vandindhold. Badets temperatur
holdes mellem 273 K og 277 K (0 °C og 4 °C) ved istilsztning eller koling. Kolebadet kan
undlades, hvis analyseenheden er fri for interferens fra vanddamp som fastlagt i bilag III,
tilleg 5, punkt 1.9.1. og 1.9.2. Hvis vandet fjernes ved kondensation, skal prevegassens
temperatur eller dugpunkt overvidges enten i vandudskilleren eller nedstrems for denne.
Provegassens temperatur og dugpunkt ma ikke vare over 280 K (7 °C).

Der md ikke benyttes kemiske torremidler til fjernelse af vandindholdet i preven.

T1, T2, T3 Temperaturfoler

Til overvagning af gasstreommens temperatur.

T4 Temperaturfoler

Til overvagning af NO, - NO konverterens temperatur.

T5 Temperaturfeler

Til regulering af kelebadets temperatur.

G1, G2, G3 Manometer

Til méling af trykket i proveudtagsledningerne.

R1, R2 Trykregulator

Til kontrol af henholdsvis luft og brandstof til HFID-analysatoren.
R3, R4, R5 Trykregulator
Til regulering af trykket i proveudtagsledninger og af gastilferslen til analysatorerne.

FL1, FL2, FL3 Flowmeter

Til flowregulering af provegasomledning.

FL4 til FL6 Flowmeter (frivilligt)

Til regulering af gennemstromningshastigheden i analysatorerne.

V1 til V5 Omskifterventil

Passende ventiler til omskiftning mellem prove, kalibreringsgas eller nulstillingsgas til analysa-
toren.

V6, V7 Magnetventil

Til omgdaelse af NO, - NO konverteren.

V8 Naleventil

Til afbalancering af gennemstremningen gennem NO, - NO konverteren og omledningen.

V9, V10 Nialeventil

Til regulering af gasstremmene til analysatorerne.

V11, V12 Pendulventil (frivillig)

Til udtemning af kondensat fra bad B.

NMHC-bestemmelse (kun NG-drevne gasmotorer)

Gaskromatografisk bestemmelse (GC, fig. 9)

Ved gaskromatografi indsprejtes et lille afmélt rumfang af preven i en analysekolonne, som
det fores igennem af en inaktiv baregas. Kolonnen adskiller de forskellige komponenter efter
kogepunkt, sa de elueres af kolonnen pé forskellige tidspunkter. Derefter fores de gennem en
detektor, som afgiver et elektrisk signal, der aftheenger af deres koncentration. Da metoden
ikke er kontinuerlig, kan den kun anvendes i forbindelse med preveopsamling i szk som
beskrevet i bilag III, tilleg 4, punkt 3.4.2.
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Til NMHC skal anvendes en automatisk gaskromatograf med FID-enhed. Udstedningsgassen
opsamles i en provetagningsszk, hvorfra der udtages en del, som injiceres i gaskromatografen.
Proven adskilles i to fraktioner (CH4/luft/CO og NMHC/CO,/H,0) pa Porapak-kolonne.
Molekylsigte-kolonnen adskiller CH, fra luft og CO, for den ledes ind i FID-enheden, hvor
dens koncentration méles. En komplet cyklus, fra indsprejtning af én preve til indsprejtning
af den neste, kan fuldferes pd 30s. Til NMHC-bestemmelse skal CHi-koncentrationen
treekkes fra den samlede HC-koncentration (se bilag IIL, tilleg 2, punkt 4.3.1.).

Fig. 9 viser en typisk opstilling til gaskromatografisk rutinebestemmelse af CH4. Andre
gaskromatografiske metoder kan anvendes, hvis det er teknisk velbegrundet.

Figur 9

Blokdiagram for gaskromatografisk bestemmelse af methan
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Komponenter i fig. 9

PC (Porapak-kolonne)

Der anvendes en Porapak N-kolonne 180/300 jum (mesh 50/80), lzngde 610 mm x © indv. 2,16 mm, som
inden brug skal vare konditioneret i mindst 12 timer med bzregas ved 423 K (150 °C).

MSC (molekylsigtekolonne)

Der anvendes en kolonne type 13X, 250/350 um (mesh 45/60), lengde 1220 mm x & indv.
2,16 mm, som inden brug skal vere konditioneret i mindst 12 timer med bzregas ved 423 K
(150 °C).

OV (ovn)

Til opretholdelse af konstant temperatur af kolonner og ventiler under analysatorens drift og
til konditionering af kolonnerne ved 423 K (150 °C).

SLP (prevetagningsslaife)

Et stykke ror af rustfrit stil med tilstreekkelig leengde til at give et rumfang pa ca. 1 cm?.
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P (pumpe)

Tilferer proven til gaskromatografen.

D (torremiddel)

Der skal anvendes en terreenhed bestdende af molykylsigte til fjernelse af vand og andre
kontaminanter, der matte vere tilstede i baregassen.

HC

Flammeiondetektor (FID) til miling af koncentrationen af methan.

V1 Proveindsprojtningsventil

Til indsprejtning af prove udtaget af provetagningssakken gennem SL i fig. 8. Den skal have
lille skadeligt rum, vere gastet og kunne opvarmes til 423 K (150 °C).

V3 (omskifterventil)

Til omskift mellem kalibreringsgas, prove og ingen tilforsel.

V2, V4, V5, V6, V7, V8 (nileventil)

Til indstilling af stremningshastighederne i systemet.

R1, R2, R3 (trykregulator)

Til regulering af henholdsvis brendstof (= baeregas), prove og luft.

FC (flowkapillarrer)

Til regulering af lufttilforslen til FID-enheden.

G1, G2, G3 (manometer)

Til regulering af streommen af henholdsvis brendstof (= bzregas), preve og luft.

F1, F2, F3, F4, F5 (filter)

Filtre af sintret metal, der forhindrer, at der kommer korn ind i pumpen eller instrumentet.

M 1

Til méling af den omledte provegasstrom.

1.3.2. Bestemmelse med afskeering af andre carbonhydrider end methan (NMC, fig. 10)

Afskaringsenheden oxiderer alle carbonhydrider, bortset fra CHy, til CO, og H,O, si
FID-enheden kun bestemmer CHy4, nir proven ledes gennem NMC-enheden. Anvendes
opsamling i prevetagningssaek, skal der veere monteret et stremafledningssystem ved SL (se
punkt 1.2., fig. 8), som enten kan lede gasstremmen gennem eller uden om afskzringsenhe-
den, afhaengigt af den overste del af fig. 10. Til NMHC-bestemmelse skal begge verdier (HC
og CHy) afleeses pa FID-enheden og registreres. Anvendes integrationsmetoden, skal der
monteres en NMC pd samme ledning som endnu en FID-enhed, parallelt med den normale
FID ind i HSL1 (se punkt 1.2., fig. 8), afhengigt af den nederste del af fig. 10. Til
NMHC-bestemmelse aflzeses verdierne fra de to FID-enheder (HC og CHy4) og registreres.

Afskaeringsenheden skal for provningen ved en temperatur lig med eller over 600 K (327 °C)
karakteriseres med hensyn til katalytisk virkning pd CH4 og C,Hs ved H,O-niveauer, som er
repraesentative for udstedningsstremmen. Dugpunkt og Os-indhold af den udtagne pro-
vestrom af udstedningsgas skal vere kendt. FID-enhedens relative respons pd CH, skal
registreres (se bilag III, tilleg 5, punkt 1.8.2.).



8.6.98 De Europziske Fzllesskabers Tidende C 173/111

Figur 10

Blokdiagram over system til bestemmelse af methan med afskzring af carbonhydrider bortset
fra methan (NMC)
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Komponenterne i fig. 10

NMC (enhed til afskering af carbonhydrider bortset fra methan)

Til oxidering af alle carbonhydrider bortset fra methan.

HC

Opvarmet flammeiondetektor (HFID) til bestemmelse af HC- og CHi-koncentrationen.
Temperaturen skal holdes mellem 453 K og 473 K (180 °C og 200 °C).

V1 (omskifterventil)

Til omskift mellem prove-, nulstillings- og kalibreringsgas. Er identisk med V2 i fig. 8.

V2, V3 (magnetventil)

Til omledning uden om NMC-systemet

V4 (naleventil)

Til afbalancering af gennemstremningen i NMC-systemet og omledningen.

R1 (trykregulator)

Til regulering af trykket i provetagningsledningen og tilferslen til HFID-enheden. Er identisk
med R3 i fig. 8.

FL1 (flowmeter)

Til maling af den omledte provegasstrom. FL1 er identisk med FL1 i fig. 8.
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2.1.

2.2.

FORTYNDING AF UDSTUDNINGSGASSEN OG BESTEMMELSE AF PARTIKELIND-
HOLDET

Introduktion

En udtemmende beskrivelse af de anbefalede systemer til fortynding og preveudtagning er
givet i punkt 2.2, 2.3. og 2.4. samt fig. 11 til 22. Da tilsvarende resultater vil kunne opnds
med afvigende udformning af systemerne, kraeves der ikke neje overensstemmelse med den i
disse figurer viste udformning. Der kan anvendes supplerende komponenter som instrumen-
ter, ventiler, magnetventiler og kontakter til at tilvejebringe supplerende oplysninger og
koordinere funktionerne af de indgdende systemer. Andre komponenter kan udelades, hvis de
for nogle systemers vedkommende ikke er nedvendige af hensyn til nejagtigheden, og hvis
udeladelsen af dem er teknisk velbegrundet.

Delstromsfortyndingssystem

Fig. 11 til 19 viser et fortyndingssystem, der er baseret pd fortynding af en del af
udstedningsgasstrommen. Til deling og efterfolgende fortynding af udstedningsgasstremmen
kan forskellige typer fortyndingssystemer anvendes. Til den efterfolgende udskillelse af
partikler kan enten al den fortyndede udstodningsgas eller en del heraf ledes til partikelpro-
veudskillelsessystemet (punkt 2.4., fig. 21). Den forstnevnte metode benzvnes, totalproveud-
tagning, den sidstnaevnte delstromsproveudtagning.

Beregningen af fortyndingsforholdet vil afhzenge af den anvendte type system. Folgende typer
anbefales:

Isokinetiske systemer (fig. 11 og 12)

I denne type systemer afpasses tilforslen til overferingsroret efter udstedningsgasstrommens
hastighed og/eller tryk, hvorfor der kraves uforstyrret og homogen stromning af udstednings-
gassen ved preveudtagssonden. Dette opnds saedvanligvis ved hjelp af en resonator og en
resonator og et lige tilforselsror opstrems for proveudtagningsstedet. Delingsforholdet kan
derved beregnes af let mélelige storrelser som rerdiametre. Det skal bemzrkes , at isokinetiske
forhold kun anvendes til tilpasning af stremningsparametrene, ikke til tilpasning af sterrelses-
fordelingen. Dette sidste er dog typisk unedvendigt, da partiklerne er s3 smd, at de folger
stromlinjerne.

Flowkontrollerede systemer med koncentrationsmadling (fig. 13 til 17)

I disse systemer tages en prove af den samlede udstedningsgasstrem ved indstilling af
stromningshastigheden af fortyndingsluften og af den samlede strom af fortyndet udsted-
ningsgas. Fortyndingsforholdet bestemmes af koncentrationen af sporluftarter som CO, eller
NOy, der er naturligt forekommende i motorens udstedning. Koncentrationerne i den
fortyndede udstedningsgas og i fortyndingsluften méles, medens koncentrationen i den
ufortyndede udstedningsgas enten kan mdles direkte eller bestemmes af brandstoftilforsels-
hastigheden og kulstofbalancen, forudsat at braendstoffets sammensatning er kendt. Syste-
merne kan reguleres ved det beregnede fortyndingsforhold (fig. 10 og 11) eller ved storrelsen
af den tilforte strom til overferingsroret (fig. 15, 16 og 17).

Stromningsregulerede systemer med flowmadling (fig. 18 og 19)

I disse systemer tages en preve af den samlede udstedningsgasstrom ved indstilling af
stromningshastigheden af fortyndingsluft og af den samlede fortyndede udstedningsgasstrem.
Fortyndingsforholdet bestemmes af forskellen mellem de to stremningshastigheder. Der
kraves nejagtig indbyrdes kalibrering af flowmetrene, da den relative forskel mellem de to
stromningshastigheder kan fore til vesentlige fejl ved sterre fortyndingsforhold (15 og
derover). Stremningsreguleringen er ganske enkel og bestér i, at den fortyndede udstednings-
gasstrom holdes konstant, medens man varierer stremningshastigheden af fortyndingsluften
om nedvendigt.

Nar der anvendes fortyndingssystemer efter delstremsprincippet, skal der drages omsorg for
at undgd eventuelle problemer med tab af partikler i overforingsroret, idet der tages en
repraesentativ prove fra motorens udstedning og delingsforholdet bestemmes. I de beskrevne
systemer er der taget hensyn til disse vigtige punkter.
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Figur 11

Fortyndingssystem efter delstremsprincippet med isokinetisk sonde og delstremsproveudtag-
ning (SB-regulering)

DAF PB FM1 — i>10"d — sB
I PSP
> d
luft l udluft-
DT % PTT ning
. til partikel-
se fig. 21 provetagnings-
system
FC1
udstedning

Den ufortyndede udstedningsgas overferes fra udstedningsreret (EP) af den isokinetiske
proveudtagssonde (ISP) gennem overferingsroret (TT) til fortyndingstunnelen (DT). Trykfor-
skellen mellem udstedningsgassen i udstedningsreret og i sondens indgang males af tryktrans-
duceren DPT. Dette signal fores til stromningsregulatoren FC1, som regulerer sugepumpen SB
sledes, at der opretholdes en trykforskel pd nul ved sondens yderste ende. Under disse
omstendigheder er udstedningsgassens hastighed i EP og ISP ens, og stremmen gennem ISP
og TT er en fast brekdel (delingsforholdet) af udstedningsgasstremmen. Delingsforholdet er
bestemt af tversnitsarealet af EP og ISP. Stremningshastigheden af fortyndingsluft males med
flowmeteret FM1. Fortyndingsforholdet beregnes af fortyndingsluftens stremningshastighed
og delingsforholdet.

Figur 12

Fortyndingssystem efter delstromsprincippet med isokinetisk sonde og delstremprovetagning
(PB-regulering)
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Den ufortyndede udstedningsgas overferes fra udstedningsreret (EP) af den isokinetiske
proveudtagssonde (ISP) gennem overforingsroret (TT) til fortyndingstunnelen (DT). Trykfor-
skellen mellem udstedningsgassen i udstedningsreret og i sondens indgang males af tryktrans-
duceren DPT. Dette signal overfores til stromningsregulatoren FCI, der regulerer trykpumpen
PB, siledes at trykdifferensen ved enden af sonden holdes pd nul. Dette gores ved at tage en
lille brekdel af fortyndingsluften (efter at dennes stremningshastighed er malt af flowmeteret
FM1), og tilfere den til TT ved hjalp af en pneumatisk abning. Under disse omstendigheder
er udstedningsgassens hastighed i EP og ISP ens, og stremmen gennem ISP og TT er en fast
brokdel (delingsforholdet) af udstedningsgasstremmen. Delingsforholdet er bestemt af tvear-
snitsarealet af EP og ISP. Fortyndingsluften suges gennem DT af sugepumpem SB, og
stromningshastigheden méles af FM1 ved indgangen til DT. Fortyndingsforholdet beregnes af
fortyndingsluftens stremningshastighed og delingsforholdet.
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Figur 13
Delstromsfortyndingssystem med maling af CO,- eller NOy-koncentration og delstremspro-
veudtagning
1l r 1 |
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Den ufortyndede udstedningsgas overfores fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen
DT gennem provetagningsreret SP og overforingsroret TT. Koncentrationerne af sporgasser
(CO; eller NOy) maéles i den ufortyndede og fortyndede udstedningsgas samt i fortyndingsluf-
ten ved hjelp af gasanalysatoren(-erne) EGA. Signalerne herfra overfores til stromningsregu-
latoren FC2, der ved styring enten af trykpumpen PB eller sugepumpen SB opretholder det
korrekte delings- og fortyndingsforhold i DT. Fortyndingsforholdet beregnes af sporgaskon-
centrationerne i ufortyndet udstedningsgas, fortyndet udstedningsgas og fortyndingsluft.

Figur 14
Delstromsfortyndingssystem med CO,-koncentrationsmaling, kulstofbalance og udtagning af
totalstremsprove
Ll _—— I
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 — i
DAF frivilligtl P
i PTT
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DT
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naermere detaljer:
se fig. 21

udstedning
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Den ufortyndede udstedningsgas overferes fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen
DT gennem provetagningsreret SP og overferingsreret TT. COs,-koncentrationen i den
fortyndede udstedningsgas og i fortyndingsluften males af gasanalysatoreren(-ne) EGA.
Signalerne for CO, brandstofstrom Grygp tilferes enten stremningsregulatoren FC2 eller
partikelpravetagningssystemets stremningsregulator FC3 (jf. fig. 21). FC2 regulerer trykpum-
pen PB, medens FC3 regulerer provetagningspumpen P (se fig. 21) og derved indstiller
systemets indad- og udadgiende stromme, siledes at det enskede delingsforhold og fortyn-
dingsforhold i fortyndingstunnelen DT opretholdes. Fortyndingsforholdet beregnes af CO,-
koncentrationerne og Grygr ved hjelp kulstofbalancen.

Figur 15

Delstromsfortyndingssystem med enkelt venturi, koncentrationsmaling og
delstremsproveudtagning

EGA EGA
DAF PB — 1>10"d —
‘l‘ -
.) VN d PSP
luft < T 1 / udluftning
DT PTT
se fig. 21 til partikel-
provetagnings-
system

udstedning

Ufortyndet udstedningsgas overfores fra udstedningsreret (EP) gennem provetagningssonden
SP og overforingsroret (TT) til fortyndingstunnelen (DT) som felge det undertryk, som
venturien (VN) skaber i DT. Gashastigheden i overforingsreret TT afthanger af impulsudveks-
lingen i venturiomradet og pavirkes derfor af gassens absolutte temperatur ved afgangen fra
TT. Det betyder, at udstedningsgassens delingsforhold ikke er konstant ved en given
tunnelgennemstremning og at fortyndingsforholdet ved lav belastning er en smule lavere end
ved hgj belastning. Koncentrationen af sporluftarterne (CO; eller NOy) maéles i den ufortyn-
dede udstedningsgas, den fortyndede udstedningsgas og fortyndingsluften med udstednings-
gasanalysatoren(-erne) EGA, og fortyndingsforholdet beregnes af de siledes malte verdier.
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Figur 16

Delstremsfortyndingssystem med dobbelt venturi eller dobbelt blende, koncentrationsmaling
og delstremspreveudtagning
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Den ufortyndede udstedningsgas feres fra udstedningsreret EP gennem prevetagningssonden
SP og overforingsroret TT til fortyndingstunnelen DT af en stromdeler, der indeholder et szt
bleender eller venturier. Den forste (FD1) er placeret i EP, den anden (FD2) i TT. Herudover
kraeves to trykreguleringsventiler (PCV1 og PCV2), der holder udstedningsgassens delingsfor-
hold konstant ved at regulere modtrykket i EP og trykket i DT. PCV1 er placeret nedstrems
for SP i EP, PCV2 mellem trykpumpen PB og DT. Koncentrationerne af sporgasserne (CO;
eller NO,) mdles i den ufortyndede udstedningsgas, den fortyndede udstedningsgas og
fortyndingsluften med udstedningsgasanalysatorerne EGA. Disse verdier er nedvendige til
kontrol af udstedningsgassens delingsforhold og kan anvendes til justering af PCV1 og PCV?2,
hvorved delingsforholdet kan reguleres nejagtigt. Fortyndingsforholdet beregnes af sporgas-
koncentrationerne.
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Figur 17
Delstromsfortyndingssystem med opdeling i flere ror, koncentrationsmaling og delstremspro-
veudtagning
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Den ufortyndede udstedningsgas feres fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen DT
gennem overforingsroret TT af en stromdeler FD3, der bestir af en rzkke reor af ens
dimensioner (samme diameter, leengde og indlejringsradius), monteret i EP. Udstedningsgas-
sen fra et af disse ror ledes til fortyndingstunnelen DT, medens gassen fra de ovrige ror fores
gennem dempekammeret DC. Det er saledes det samlede antal ror, der er bestemmende for
udstedningsgassens delingsforhold. Til at holde delingsforholdet konstant kraves en trykdiffe-
rens pd nul mellem dempekammeret DC og afgangen fra overforingsroret TT, hvilket males
af differenstryktransduceren DPT. Et differenstryk pa nul opnds ved indblesning af frisk luft i
fortyndingstunnelen DT ved afgangen fra overforingsreret TT. Koncentrationerne af sporgas-
serne (CO; eller NO,) madles i den ufortyndede udstedningsgas, den fortyndede udstednings-
gas og fortyndingsluften med udstedningsgasanalysatorerne EGA. Disse veardier er nedven-
dige til regulering af udstedningsgassens delingsforhold og kan anvendes til styring af den
indbleste lufts stromningshastighed, hvorved delingsforholdet kan reguleres ngjagtigt. Fortyn-
dingsforholdet beregnes af sporgaskoncentrationerne.
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Figur 18

Delstromsfortyndingssystem med stromningsregulering og totalstremspreveudtagning
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Den ufortyndede udstedningsgas overfores fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen
DT gennem provetagningsroret SP og overferingsroret TT. Den samlede stremningshastighed
gennem tunnelen justeres ved hjzlp af stremningsregulatoren FC3 og prevetagningspumpen P
i partikelproveudtagningssystemet (jf. fig. 18). Fortyndingsluftens stremningshastighed regule-
res af stromningsregulatoren FC2, der kan benytte Gexuw, Garw, eller GrugL som styresignal
til regulering af udstedningsgassens delingsforhold. Fortyndingstunnelen DT’s indgdende
provegasstrom er forskellen mellem den samlede gennemstremning og fortyndingsluftstrom-
men. Fortyndingsluftens stromningshastighed males af flowmeteret FM1, den samlede strom-
ningshastighed males af flowmeteret FM3 i partikelproveudtagningssystemet (se fig. 21). Af
de to stremningshastigheder beregnes fortyndingsforholdet.

Figur 19

Delstromsfortyndingssystem med stromningsregulering og delstromspreveudtagning
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2.2.1.

Den ufortyndede udstedningsgas overferes fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen
DT gennem provetagningsroret SP og overferingsroret TT. Udstedningsgassens delingsforhold
og den indgédende strom til DT reguleres af stremningsregulatoren FC2, som styrer flow (eller
hastighed) af trykpumpen PB og sugepumpen SB i forhold dertil. Dette er muligt, fordi den af
partikelprovetagningssystemet udtagne prove returneres til DT. Gexpw, Garw eller Grugr kan
anvendes som styresignaler for stremningsregulatoren FC2. Fortyndingsluftens stremningshas-
tighed males med flowmeteret FM1, den samlede gennemstremning med flowmeteret FM2.
Af de to stremningshastigheder beregnes fortyndingsforholdet.

Komponenter i fig. 11 til 19.

EP Udstedningsrer

Udstedningsreret kan veare isoleret. For at mindske udstedningsrerets termiske treeghed
anbefales et forhold mellem rorets tykkelse og diameter pa hejst 0,015. Brugen af bojelige
rorafsnit skal veere begranset til en leengde af hojst 12 rerdiametre. Bojninger ber indskren-
kes til det mindst mulige for at mindske inertiafstningen. Indgar en prevebznkslydpotte i
systemet, kan denne ligeledes vere isoleret.

I isokinetiske systemer skal udstedningsreret vere fri for skarpe bejninger og bratte
diameterendringer i en afstand af mindst seks reordiametre opstroms og tre rordiametre
nedstroms for spidsen af prevetagningssonden. P4 prevetagningsstedet skal gashastigheden
veere over 10 m/s undtagen i tomgang. Udstedningsgassens tryksvingninger ma i gennemsnit
ikke overstige = 500 Pa. Foranstaltninger til nedszttelse af tryksvingningerne ud over brug af
et udstedningssystem af chassistype (bestiende af en lydpotte og en efterbehandlingsenhed)
ma ikke @ndre motorydelsen eller medfere partikelafsetning.

I systemer uden isokinetisk sonde anbefales, at roret i en afstand af mindst seks rerdiametre
opstrems for og tre rordiametre nedstrems for provetagningssonden er lige.

SP Provetagningssonde (fig. 13, 14, 15, 16, 18 og 19)

Dens indvendige diameter skal veere mindst 4 mm. Diameterforholdet mellem udstedningsrer
og sonde skal vere mindst 4. Sonden skal vare et dbent, opadvendt rer beliggende i
udstedningsrerets midtlinje, eller en flerhullet sonde som beskrevet under SP1 i punkt 1.2.1,
fig. 5.

ISP Isokinetisk provetagningssonde (fig. 11 og 12)

Den isokinetiske provetagningssonde skal vare placeret vendt mod stremmen og i udsted-
ningsrerets midtlinje, hvor kravene til stremningsforholdene i afsnit EP er opfyldt, og skal
veere udformet siledes, at den giver en proportional preve af den ufortyndede udstedningsgas.
Dens indvendige diamter skal vaere mindst 12 mm.

For at isokinetisk opdeling af udstedningsgassen kan finde sted, kraeves et reguleringssystem
til opretholdelse af et differenstryk pa nul mellem EP og ISP. Under disse omstendigheder er
gashastigheden i EP og ISP ens, og massestrommen gennem ISP er en fast brekdel af
udstedningsgasstrommen. ISP skal vere forbundet med en differenstryktransducer (DPT).
Ved hjzlp af en stromningsregulator FC1 fastholdes et differenstryk mellem EP og ISP pd
nul.

Stromdelere FD1, FD2 (fig. 16)

I udstedningsreret (EP) og i overforingsroret (TT) er henholdsvis indsat et szt venturier eller
bleender, som giver en proportional preve af den ufortyndede udstedningsgas. For at
proportional deling kan opnds, kraves et reguleringssystem bestdende af to trykregulerings-
ventiler PCV1 og PCV2, som regulerer trykket i udstedningsreret EP og fortyndingstunnelen
DT.

FD3 Stromdeler (fig. 17)

I udstedningsroret EP er monteret et sat ror (en flerrorsenhed), der giver en proportional
prove af den ufortyndede udstedningsgas. Det ene af reorene forer udstedningsgas til
fortyndingstunnelen DT, medens de ovrige ror forer udstedningsgassen til et dempekammer
DC. Rorene skal have ens dimensioner (samme diameter, lzengde, bejningsradius), siledes at
delingsforholdet for udstedningsgassen alene afhaenger af det samlede antal rer. For at
proportional deling kan opnds, kraves et reguleringssystem, der opretholder et differenstryk
pa nul mellem flerrorsenhedens udmunding i dempekammeret DC og afgangen fra overfo-
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ringsreret TT. Under disse omstendigheder er udstedningsgassens hastighed i udstedningsre-
ret EP og stremdeleren FD3 proportionale, og gennem overferingsroret TT stremmer en fast
brokdel af udstedningsgasstremmen. De to punkter skal vare forbundet med en differens-
tryktransducer DPT. Reguleringen af differenstrykket pa nul sker ved hjelp af stremningsre-
gulatoren FC1.

EGA Udstedningsgasanalysator (fig. 13, 14, 15, 16 og 17)

Der kan anvendes COs- eller NOy-analysatorer (med brug af kulstofbalance alene for CO,.
Analysatorerne kalibreres pd samme mdade som dem, der benyttes til bestemmelse af
forurenende luftarter. Til bestemmelse af koncentrationsforskelle kan anvendes en eller flere
analysatorer. Malesystemet skal kunne bestemme Ggprw,; med en pracision pd * 4 %.

TT Overforingsrer (fig. 11 til 19)

For overforingsroret gelder:
— roret skal vere s& kort som muligt, og ikke over 5 m langt
— rorets diameter skal mindst vere lig provetagningssondens, men hegjst 25 mm

— roret skal vere placeret i fortyndingstunnelens midtlinje og vende i stremmens retning.

Er rorets leengde 1 meter eller derunder, skal det vere isoleret med et materiale med en
varmeledningsevne pd hejst 0,05 W/m'K med en radial isoleringstykkelse svarende til sondens
diameter. Er roret lengere end 1 meter, skal det vare isoleret og opvarmet til en
vaegtemperatur pa 523 K (250 °C).

DPT Differenstryktransducer (fig. 11, 12 og 17)

Differenstryktransduceren skal have et omrade pa hejst = 500 Pa.

FC1 Stremningsregulator (fig. 11, 12 og 17)

I isokinetiske systemer (fig. 11 og 12) kraeves en stremningsregulator til opretholdelse af et
differenstryk pd nul mellem EP og ISP. Reguleringen kan finde sted pd folgende mader:

a) ved at styre sugepumpens (SB) hastighed eller gennemstromning og fastholde trykpumpens
(PB) hastighed i hvert testforleb (fig. 11), eller

b) ved at indstille sugepumpen (SB) pa en konstant massestrom at fortyndet udstedningsgas
og styre pumpehastigheden af trykpumpen (PB) og dermed udstedningsprevegasstrommen
i et omrdde ved enden af overferingsreret (TT) (fig. 12).

For trykregulerede systemer ma restfejlen i reguleringsslojfen ikke vere over = 3 Pa. Tryk-
svingningerne i fortyndingstunnelen ma i gennemsnit ikke overstige * 250 Pa.

For at opnd proportional opdeling af udstedningsgassen i flerrorsystemer (fig. 17) kraeves en
stromningsregulator, der holder et differenstryk pd nul mellem udgangen af flerrorsenheden
og afgangen fra overforingsreret (TT). Reguleringen kan ske ved styring af luftindblaesningen
i fortyndingstunnelen (DT) ved afgangen fra TT.

PCV1, PCV2 Trykreguleringsventiler (fig. 16)

Til proportional stremdeling i systemer med dobbelt venturi/bleende kraeves to trykregule-
ringsventiler, der regulerer modtrykket i udstedningsreret (EP) og trykket i fortyndingstunne-
len (DT). Ventilerne skal vaere placeret nedstrems for SP i EP og mellem PB og DT.

DC Dampekammer (fig. 17)

Ved afgangen fra flerrorsenheden skal forefindes et dempekammer til minimering af
tryksvingningernes i udstedningsreret (EP).

VN Venturi (fig. 15)

Fortyndingstunnelen er forsynet med en venturi, der skaber undertryk omkring afgangen fra
overforingsroret TT. Storrelsen af gasstrommen gennem TT bestemmes af impulsudvekslingen
i venturiomrddet og er som hovedregel proportional med stremningshastigheden i trykpum-
pen PB, hvorved fortyndingsforholdet bliver konstant. Da impulsudvekslingen pavirkes af
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temperatuen ved afgangen fra overforingsroret TT og af trykforskellen mellem udstedningsro-
ret EP og fortyndingstunnelen DT, er det faktiske fortyndingsforhold en smule lavere ved lav
end ved hej belastning.

FC2 Stromningsregulator (fig. 13, 14, 18 og 19; frivillig)

Til regulering af gennemstremningen i trykpumpen PB og/eller sugepumpen SB kan anvendes
en stremningsregulator. Des kan tilsluttes signalet for udstedningsgas-, indsugningsluft- eller
breendstofstrem og/eller differenssignalet for CO, eller NOy. Anvendes en tryksat luftforsy-
ning (fig. 15), kontrollerer stromningsregulatoren FC2 luftstrommen direkte.

FM1 Flowmeter (fig. 11, 12, 18 og 19)

Gasmaler eller andet flowmeter til maling af fortyndingsluftstrommen. FM1 er frivillig, hvis
sugepumpen PB er kaliberet til médling af gennemstremningen.

FM2 Flowmeter (fig. 19)

Gasmaler eller andet flowmeter til méling af strommen af fortyndet udstedningsgas. FM2 er
frivillig, hvis sugepumpen SB er kalibreret til maling af gennemstremningen.

PB Trykblaser (fig. 11, 12, 13, 14, 15, 16 og 19)

Til regulering af fortyndingsluftens stromningshastighed kan PB tilsluttes stromningsregulato-
rerne FC1 eller FC2. En trykpumpe PB kraeves ikke, hvis der anvendes et drosselspjeld. Er PB
kalibreret, kan den anvendes til méling af fortyndingsluftstremmen.

SB Sugebleser (fig. 11, 12, 13, 16, 17 og 19)

Kun til systemer med delstromsproveudtagning. Er SB kalibreret, kan den anvendes til maling
af den fortyndede udstedningsgasstrem.

DAF Fortyndingsluftfilter (fig. 11 til 19)

Det anbefales, at fortyndingsluften filtreres og skrubbes med traekul for at fjerne baggrunds-
indholdet af carbonhydrider. P4 fabrikantens begaering skal der efter god teknisk skik tages
prover af fortyndingsluften til bestemmelse af baggrundskoncentrationen af partikler, som
derefter kan traeekkes fra de malte verdier i den fortyndede udstedningsgas.

DT Fortyndingstunnel (fig. 11 tl 19)

For fortyndingstunnelen gelder:

— tunnelen skal vere tilstraekkelig lang til at sikre fuldsteending opblanding af udstednings-
gas og fortyndingsluft ved turbulent stremning;

— tunnelen skal vaere udfert i rustfrit stil med:

— for tunneler med indv. diameter over 75 mm, et forhold tykkelse/diameter pa ikke
over 0,025;

— for fortyndingstunneler med indvendig diameter hejst 75 mm, nominel tykkelse pd
mindst 1,5 mm;

— er tunnelen af typen med delstromsproveudtagning, skal dens diameter vezere mindst
75 mm;

— er tunnelen beregnet til totalpreveudtagning, anbefales en tunneldiameter pd mindst
25 mm;

— tunnelen kan opvarmes til en vagtemperatur pd hejst 325K (52°C) ved direkte
opvarmning eller ved forvarmning af fortyndingsluften, forudsat at lufttemperaturen ikke
er over 325 K (52 °C), for udstedningsgassen tilferes fortyndingstunnelen;

— kan vare isoleret.

Motorens udstedningsgas skal vaere fuldsteendig opblandet med fortyndingsluft. For systemer
med delstromsprovetagning skal opblandingens kvalitet efter idriftsaettelse kontrolleres ved, at
tunnelens COs-profil bestemmes, mens motoren er i gang (mindst fire malepunkter med
samme indbyrdes afstand). Om nedvendigt kan anvendes en blende til at sikre opblanding.
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Bemarkning: Hvis temperaturen omkring fortyndingstunnelen (DT) er under 239 K (20 °C),
ber der tages forholdsregler til at undgd tab af partikler pd de kolde
overflader af fortyndingstunnelens vaegge. Det anbefales derfor, at tunnelen
opvarmes og/eller isoleres inden for ovennavnte granser.

Ved steerk belastning af motoren kan tunnelen keles med ikkeaggressive midler som f. eks.
roterende ventilator, forudsat at temperaturen af kolemediet ikke er under 239 K (20 °C).

HE Varmeveksler (fig. 16 og 17)

Varmeveksleren skal have tilstrekkelig kapacitet til at holde sugepumpen SB’s indgangstempe-
ratur inden for = 11K af den gennemsnitlige driftstemperatur, der er iagttaget under
testen.

Fortyndingssystem af fuldstremstypen

I fig. 20 beskrives et system, hvor al udstedningsgassen fortyndes, og der udtages et konstant
provevolumen (Constant Volume Sampling (CVS)). Det samlede rumfang af blandingen af
udstedningsgas og fortyndingsluft skal méles. Der kan enten anvendes et PDP- eller
CFV-system.

Til efterfolgende indsamling af partikler ledes en prove af den fortyndede udstedningsgas til
partikelindsamlingsssystemet (punkt 2.4., fig. 21 og 22). Geres dette direkte, betegnes det
enkelt fortynding. Fortyndes proven en ekstra gang i den sekundere fortyndingstunnel,
betegnes det dobbelt fortynding. Sidstnavnte er nyttigt, hvis kravene til filteroverfladens
temperatur ikke kan opfyldes ved enkelt fortynding. Skent det dobbelte fortyndingssystem
delvis er et fortyndingssystem, beskrives det som en modifikation af partikelprevetagningssy-
stemet i punkt 2.4., fig. 22, da det for de fleste komponenters vedkommende svarer til et
typisk partikelprevetagningssystem.

Figur 20

Fuldstremsfortyndingssystem

—— til baggrundsfilter

DAF HE frivillig
luft _, PSP
Z; PTT frivillig
EP se fig. 21

udstedning /\

til partikelprovetagningssystem eller PDP
til DDS se fig. 22

-

hvis EFC anvendes

udluftning

AN \

FC

Hele mangden af ufortyndet udstedningsgas opblandes i fortyndingstunnelen med fortyn-
dingsluft. Stremningshastigheden af den fortyndede udstedningsgas males enten med en
fortreengningspumpe PDP eller med en kritisk venturi CFV. Til proportional partikeludskil-
lelse og stremningsmadling kan benyttes en varmeveksler HE eller elektronisk stremningskom-
pensation EFC. Da partikelbestemmelsen er baseret pa den totale fortyndede udstednings-
gasstrom, behover fortyndingsforholdet ikke beregnes.
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Komponenter i fig. 20

EP Udstedningsrer

Udstedningsrerets leengde mé ikke veere over 10 m, regnet fra afgangen af motorens
udstedningsmanifold, turboladerafgang eller efterbehandlingsenhed til fortyndingstunnelen.
Hvis udstedningsreret neden for motorens udstremningsmanifold, turboladerafgang eller
efterbehandlingsenhed er over 4 m langt, skal hele den del af roret, som er over 4 m, vare
isoleret, bortset fra en eventuel rogtethedsmiler placeret i selve udstedningsreret. Isoleringens
radiale tykkelse skal vere mindst 25 mm. Isoleringsmaterialets varmeledningsevne ma hejst
vere 0,1 W/mK, malt ved 673 K (400 °C). For at mindske udstedningsrerets termiske
treeghed anbefales et forhold mellem rorets tykkelse og diameter pd hejst 0,015. Brugen af
bajelige rorsektioner ber begrenses til en leengde af hojst 12 rerdiametre.

PDP Fortraengningspumpe

PDP maéler den totale fortyndede udstedningsgasstrem pd grundlag af antal pumpeomdrejnin-
ger og pumpens slagvolumen. Modtrykket i udstedningssystemet mé ikke kunstigt saenkes af
PDP eller tilforselssystemet for fortyndingsluft. Modtrykket i udstedningssystemet, malt under
statiske forhold mens PDP-systemet er i funktion, mé ikke afvige mere end % 1,5 kPa fra det
malte statiske tryk med samme motorhastighed og -belastning uden tilslutning til PDP.
Temperaturen af gasblandingen umiddelbart foran fortreengningspumpen PDP ma ikke afvige
mere end * 6 K fra den gennemsnitlige driftstemperatur malt under preven, nar der ikke
anvendes stromningskompensation. Stremningskompensation kan kun anvendes, hvis tempe-
raturen ved indgangen til PDP ikke er over 323 K (50 °C).

CFV Kritisk venturi

CFV maler den totale fortyndede udstedningsgasstrem ved at opretholde neddroslet (kritisk)
stromning. Modtrykket i udstedningssystemet, malt under statiske forhold ndr konstantvolu-
men-provetagningssystemet CFV er i funktion, mé ikke afvige mere end = 1,5 kPa fra det
malte statiske tryk uden tilslutning til CFV med samme motorhastighed og -belastning.
Temperaturen af gasblandingen umiddelbart foran fortreengningspumpen CFV ma ikke afvige
mere end = 11 K fra den gennemsnitlige driftstemperatur malt under preven, nar der ikke
anvendes stremningskompensation.

HE Varmeveksler (frivillig nar EFC anvendes)

Varmevekslerens kapacitet skal vere tilstraekkelig til at holde temperaturen inden for
ovennavnte graenser.

EFC Elektronisk stremningskompensation (ikke obligatorisk, nir varmeveksler anvendes)

Hyvis indgangstemperaturen til enten fortreengningspumpe PDP eller kritisk venturi CFV ikke
holdes inden for de ovenfor angivne graenser, kraves et system til elektronisk stremningsbe-
regning, som konstant méler stremningshastigheden og regulerer det proportionale proveud-
tag i partikeludskillelsessystemet. Hertil anvendes stremningshastighedssignalerne, der afgives
lobende, til at korrigere provegassens stromningshastighed gennem partikeludskillelsessyste-
mets partikelfiltre i tilsvarende (se punkt 2.4., fig. 21 og 22).

DT Fortyndingstunnel

For fortyndingstunnelen geelder:

— tunnelens diameter skal veare tilstreekkelig lille til at skabe turbulent stremning (Reynold’s
tal >4 000) og tilstreekkelig lang til at sikre fuldsteendig opblanding af udstedningsgas og
fortyndingsluft; til opblanding kan anvendes en blende;

— skal veere mindst 460 mm i diameter med et enkelt fortyndingssystem;
— skal vaere mindst 210 mm i diameter med et dobbelt fortyndingssystem;

— kan veare isoleret.

Motorens udstedning skal ledes med streommen i det punkt, hvor den tilferes fortyndingstun-
nelen, og skal vare godt opblandet.
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Hvis der anvendes enkelt fortynding, overfores en prove fra fortyndingstunnelen til partikel-
udskillelsessystemet (punkt 2.4., fig. 21). PDP eller CFV skal have tilstreekkelig stremningska-
pacitet til at holde temperaturen af den fortyndede udstedningsgas pa hejst 325 K (52 °C)
umiddelbart for partikelhovedfilteret.

Anvendes dobbelt fortynding, overfores en prove fra fortyndingstunnelen til den sekundeere
fortyndingstunnel, hvor den fortyndes yderligere, og ledes derefter gennem proveudskillelses-
filtrene (punkt 2.4, fig. 22). PDP eller CFV skal have tilstraekkelig stremningskapacitet til at
holde temperaturen af den fortyndede udstedningsgas pa hejst 464 K (191 °C) i prevetag-
ningsomradet. Det sekundere fortyndingssystem skal tilfore tilstraekkelig fortyndingsluft til at
holde temperaturen af den dobbelt fortyndede udstedningsgasstrem pd hejst 325 K (52 °C)
umiddelbart for det primare partikelfilter.

DAF Fortyndingsluftfilter

Det anbefales, at fortyndingsluften filtreres og skrubbes med trzekul for at fierne baggrunds-
indholdet af carbonhydrider. P4 motorfabrikantens begering kan der tages prever fortyn-
dingsluften efter god teknisk skik for at bestemme baggrundskoncentrationen af partikler,
som derefter kan treekkes fra de vardier, der males i den fortyndede udstedningsgas.

PSP Partikelprovetagningssonde

Provetagningssonden, som er den forreste del af PTT,

— skal veare placeret, s den vender mod stremmen et sted, hvor fortyndingsluft og
udstedningsgas er godt opblandet, dvs. i midtlinjen af fortyndingstunnelen DT, ca. 10
tunneldiametre nedstrems for det punkt, hvor udstedningsgassen tilfores fortyndingstun-
nelen;

— skal have en indvendig diameter p4 mindst 12 mm;

— tunnelen kan opvarmes til en vagtemperatur pa hejst 325K (52 °C) ved direkte
opvarmning eller ved forvarmning af fortyndingsluften, forudsat at lufttemperaturen ikke
er over 325 K (52 °C), for udstedningsgassen tilfores fortyndingstunnelen;

— kan vare isoleret.

Partikelprovetagningssystem

Der kraeves et system til udskillelse af partiklerne pa partikelfilteret. Ved total preveindsam-
ling med delstromsfortynding, hvor hele den fortyndede udstedningsgasprove ledes gennem
filtrene, udger fortyndingssystemet (punkt 2.2., fig. 14 og 18) og prevetagningssystemet
sedvanligvis en helhed. Er der tale om delstromprovetagning med delstromsfortynding eller
fuldstromsfortynding, hvor kun en del af den fortyndede udstedningsgas fores gennem
filtrene, er fortyndingssystemet (punkt 2.2., fig. 11, 12, 13, 15, 16, 17 og 19; punkt 2.3, fig.
20) og prevetagningssystemet sadvanligvis separate enheder.

I dette direktiv anses det dobbelte fortyndingssystem (fig. 22) i et totalstremsfortyndingssy-
stem som en szrlig modifikation af et typisk provetagningssystem som det i fig. 21 viste. I det
dobbelte fortyndingssystem indgar alle de vigtigste dele af partikelprovetagningssystemet, og
desuden visse fortyndingsfaciliteter som fortyndingslufttilfersel og en sekunder fortyndings-
tunnel.

For at undgd enhver pavirkning af reguleringsslojferne anbefales det at lade provetagnings-
pumpen arbejde under hele preveforlobet. Ved enkeltfiltermetoden skal der anvendes et
omledningssystem til at lede proven gennem provetagningsfiltrene til ensket tid. Interferens
med reguleringsslojferne fra tilkoblingsproceduren skal veere minimeret.
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Figur 21

Partikelprovetagningssystem

fra fortyndingstunnel DT

PTT l se fig. 11 il 20

BV
FH
frivillig
P\ /) Fe3 .

ra EGA

el.
fra PDP

I el.
FM3 fra CFV

el.
fra Gy,

En prove af den fortyndede udstedningsgas overfores ved hjelp af prevetagningspumpen P
fra fortyndingstunnelen (DT) i et totalstremsfortyndingssystem eller fuldstremsfortyndingssy-
stem gennem partikelprovetagningssonden PSP og partikeloverforingsroret PTT. Proven ledes
gennem filterholderen (-holderne) FH, som indeholder partikelprovefiltrene. Provestremmens
stromningshastighed reguleres af stremningsregulatoren (FC3). Anvendes elektronisk strom-
ningskompensation (EFC) (se fig. 20), benyttes stremningshastigheden af fortyndet udsted-
ningsgas som styresignal for FC3.

Figur 22

Dobbelt fortyndingssystem (kun fuldstremssystem)

FM4 DP FH P FM3
SDT
BV
udluftning
_%_/prr FC

fra fortyn- - BV friyillig
dingstunnel PDP _]
DT se fig. 20 el

CFV

En prove af den fortyndede udstedningsgas overfores fra fortyndingstunnelen (DT) i et
totalstromsfortyndingssystem gennem partikelprovetagningssonden PSP og partikeloverfo-
ringsroret PTT til den sekundere fortyndingstunnel SDT, hvor den fortyndes yderligere.
Proven ledes dernzest gennem filterholderen (-holderne), der indeholder partikelprevetagnings-
filtrene. Fortyndingsluftens stremningshastighed er saedvanligvis konstant, hvorimod preve-
gassens stremningshastighed reguleres af stremningsregulatoren FC3. Anvendes elektronisk
stromningskompensation (EFC) (se fig. 20), benyttes stremningshastigheden af fortyndet
udstedningsgas som styresignal for FC3.
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Komponenterne i fig. 21 og 22

PTT: partikeloverforingsror (fig. 21 og 22)

Partikeloverforingsroret skal vare s kort som muligt og hejst 1 020 mm langt. Nar det er
relevant  (dvs. for delstromsfortyndingssystemer med delstromsprovetagning og for
fuldstremsfortyndingssystemer), er leengden af provetagningssonderne (hhv. SP, ISP og PSP, se
punkt 2.2. og 2.3.) medregnet heri.

Dimensioneringen er gyldig for:

— delstromsfortyndingssystemer med delvis provetagning samt totalstromsfortyndingssyste-
mer med enkelt fortyndingssystem fra provesondens spids til filterholderen;

— delstromsfortyndingssystemer med total provetagning fra enden af fortyndingstunnelen til
filterholderen;

— totalstromsfortyndingssystemer med dobbelt fortynding fra enden af sonden til den
sekundere fortyndingstunnel.

Overforingsroret:

— kan veare opvarmet til en vagtemperatur pd hejst 325 K (52 °C) ved direkte opvarmning
eller ved forvarmning af fortyndingsluften, forudsat at lufttemperaturen ikke er over
325K (52 °C), for udstedningsgassen tilfores fortyndingstunnelen;

— kan veare isoleret.

SDT Sekunder fortyndingstunnel (fig. 21)

Diameteren af den sekundere fortyndingstunnel skal vare mindst 75 mm og dens leengde skal
vere tilstrekkelig til, at gassens opholdstid er mindst 0,25 sekund for den dobbeltfortyndede
prove. Den primere filterholder, FH, skal vare placeret hejst 300 mm fra afgangen fra
SDT.

For den sekundzre fortyndingstunneel geelder:

— tunnelen kan vere opvarmet til en vagtemperatur pd hejst 325 K (52 °C) ved direkte
opvarmning eller ved forvarmning af fortyndingsluften, forudsat at lufttemperaturen ikke
er over 325 K (52 °C), for udstedningsgassen tilferes fortyndingstunnelen;

— kan vere isoleret.

FH Filterholder(e) (fig. 21 og 22)

Til hoved- og ekstrafilter kan enten anvendes ét enkelt filterhus eller separate filterhuse.
Kravene i bilag III, tilleg 4, punkt 4.1.3. skal vere opfyldt.

Filterholderen (-holderne):

— kan vare opvarmet til en vaegtemperatur pa hejst 325 K (52 °C) ved direkte opvarmning
eller ved forvarmning af fortyndingsluften, forudsat at lufttemperaturen ikke er over
325K (52 °C), for udstedningsgassen tilfores fortyndingstunnelen;

— kan vere isoleret.
P Provetagningspumpe (fig. 21 og 22)
Partikelprovetagningspumpen skal vare placeret i tilstreekkelig afstand fra tunnelen, saledes at

gassens indgangstemperatur fastholdes (inden for en afvigelse pd = 3 K), hvis der ikke
anvendes stromningskorrektion med regulatoren FC3.

DP Fortyndingsluftpumpe (fig. 22)

Fortyndingsluftpumpen skal vere anbragt siledes, at den sekundere fortyndingluft leveres
ved en temperatur pa 298 K = 5K (25 °C % 5 °C), hvis fortyndingsluften ikke forvarmes.

FC3 Stremningsregulator (fig. 21 og 22)

Til at kompensere for variationer i partikelprovegassens stremningshastighed fordrsaget af
svingninger i temperatur og modtryk pd prevens vej anvendes en stremningsregulator,
medmindre dette kan ske pd anden méde. Stremningsregulator krzves, hvis der benyttes
elektronisk stremningskompensation (EFC) (se fig. 20).
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FM3 Flowmeter (fig. 21 og 22)

Gasmaler eller flowmeter skal vere placeret i tilstreekkelig afstand fra prevetagningspumpen
P, siledes at gassens indgangstemperatur holdes konstant (inden for * 3 K), hvis der ikke
anvendes stromningskorrektion med regulatoren FC3.

FM4 Flowmeter (fig. 22)

Gasmaler eller flowmeter til méling af fortyndingsluftstremmen skal vere placeret séledes, at
gassens indgangstemperatur holdes pd 298 K = 5K (25°C = 5 °C).

BV Kugleventil (frivillig)

Kugleventilen skal have en indvendig diameter mindst lig partikeloverforingsrorets PTT
indvendige diameter og en omskiftningstid p4 mindre end 0,5 sekund.

Bemerkning: Bemerkning: Hvis temperaturen omkring PSP, PTT, SDT, og FH er under
293 K (20 °C), ber der tages forholdsregler til at undgé tab af partikler pa de
kolde overflader af veggene af disse dele. Derfor anbefales opvarmning
ogleller isolering af disse dele inden for de greenser, der foreskrives i de
pagaeldende beskrivelser. Derudover anbefales, at filteroverfladens temperatur
under provetagningen ikke er under 293 K (20 °C).

Ved sterk belastning af motoren kan tunnelen keles med ikke-aggressive midler som f. eks.
roterende ventilator, forudsat at temperaturen af kelemediet ikke er under 293 K (20 °C).

BESTEMMELSE AF ROGTATHED

Indledning

Punkt 3.2. og 3.3. og fig. 23 og 24 indeholder detaljerede beskrivelser af de anbefalede
systemer til regtethedsmiling. Da tilsvarende resultater vil kunne opnds med afvigende
udformning af systemerne, kraves der ikke neje overensstemmelse med fig. 23 og 24. Der kan
anvendes supplerende komponenter som instrumenter, ventiler, magnetventiler og kontakter
til at tilvejebringe supplerende oplysninger og koordinere funktionerne af de indgdende
systemer. Andre komponenter kan udelades, hvis de for nogle systemers vedkommende ikke
er nodvendige af hensyn til nejagtigheden, og hvis udeladelsen af dem er teknisk velbegrun-

det.

Maleprincippet bestér i, at der sendes lys gennem en bestemt leengde af den undersogte rog,
og ved at madle, hvor stor en del af det indfaldende lys, som nér frem til en modtager, kan
man bestemme provens lysabsorberende egenskaber. Rogtaethedsmaling athanger af appara-
tets konstruktion og kan finde sted i udstedningsreret (linjeopacimeter af fuldstremstypen),
ved enden af udstedningsreret (fuldstremsopacimeter ved rorafgang) eller ved udtagning af en
prove fra udstedningsreret (delstremsopacimeter). Til bestemmelse af lysabsorptionskoeffi-
cienten ud fra opacitetssignalet skal instrumentets optiske lysvej vaere angivet af instrumentets
fabrikant.

Fuldstremsopacimeter

Der kan anvendes to hovedtyper af fuldstremsopacimetre (fig. 23). Med linjeopacimeteret
madles rogtetheden af den samlede udstedningsgas i udstedningsreret. Med denne type
opacimeter afhznger den effektive lysvej af opacimeterets konstruktion.

Med opacimeteret i rerafgangen mdles rogtetheden af den samlede udstedningsgas ved
afgangen fra udstedningsreret. Med denne type opacimeter athenger den effektive lysvej af
udstedningsrorets udformning og afstanden mellem enden af udstedningsreret og opacimete-
ret.
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Figur 23
Fuldstremsopacimeter
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3.2.1. Komponenter i fig. 23

EP Udstedningsrer

Med linjeopacimeteret ma der ikke vere nogen endringer i udstedningsrorets diameter i en
afstand af 3 rerdiametre for og efter malestedet. Hvis diameteren i méileomrédet er storre end
udstedningsrerets diameter, anbefales det, at roret konvergerer gradvis for maleomrédet.

Med fuldstremsopacimeteret ved rerafgang skal de sidste 0,6 m af udstedningsreret have
cirkuleert tvaersnit og vere uden vinkler og bejninger. Enden af udstedningsreret skal vare
skédret af i en ret vinkel. Opacimeteret skal vere monteret centralt i regstreommen hgjst 25
* 5mm fra enden af udstedningsreret.

OPL Optisk lysvej

Lengden af den rogfyldte lysvej mellem opacimeterets lyskilde og modtager, i nedvendigt
omfang korrigeret for uhomogenitet som folge af massefyldegradienter og randeffekter. Den
optiske lysvejlengde skal angives af instrumentets fabrikant under hensyntagen til eventuelle
foranstaltninger mod tilsodning (f. eks. skylleluft). Er lysvejleengden ikke oplyst, skal den
bestemmes i henhold til ISO DIS 11614, punkt 11.6.5. Til korrekt bestemmelse af
lysvejlaengde skal udstedningsgassens hastighed vaere mindst pd 20 m/s.

LS Lyskilde

Lyskilden skal vere en glodelampe med en farvetemperatur mellem 2 800 og 3 250 K eller en
gron lysdiode, hvis spektrum har maksimum mellem 550 og 570 nm. Lyskilden skal vare
beskyttet mod tilsodning pa en made, som ikke andrer lysvejen, siledes at denne afviger fra
fabrikantens specifikationer.

LD Lysdetektor

Detektoren skal vare en fotocelle eller fotodiode (om nedvendigt med filter). Er lyskilden en
glodelampe, skal dens responsspektrum have toppunkt (maksimal respons) svarende til den
fototopiske kurve for det menneskelige oje, dvs. i omradet 550 til 570 nm, medens responsen
i omradet under 430 nm og over 680 nm skal vere mindre end 4 % af den maksimale
respons. Lysdetektoren skal vare beskyttet mod tilsodning pd en mdde, som ikke @ndrer
lysvejen séledes at denne afviger fra fabrikantens specifikationer.
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CL Kollimatorlinse

Det afgivne lys skal kollimeres til en strile med en diameter pd hejst 30 mm. Med en
tolerance pd 3° skal lyset i stralebundtet veere parallelt med den optiske akse.

T1 Temperaturfoeler (frivillig)

Udstedningsgassens temperatur kan overviges gennem hele testen.

3.3. Delstromsopacimeter

Med delstremsopacimeteret (fig. 24) tages en representativ preve af udstedningsgas fra
udstedningsreret og ledes gennem en overforingsledning til milekammeret. Med denne type
opacimeter afhznger den effektive lysvej af opacimeterets konstruktion. De i det folgende
punkt anferte responstider gelder ved opacimeterets minimumsflowhastighed, saledes som
denne angives af instrumentets fabrikant.

Figur 24
Delstremsopacimeter
udstedning
‘ ) > SP O
EP 1T
FM
LD T LS
bo . _OPL . 0&
/ A §
CL
/
CL
MC
P (frivillig)
3.3.1. Komponenter i fig. 24

EP Udstedningsrer

Udstedningsreret skal i en afstand af mindst seks rordiametre opstrems for og tre rordiame-
tre nedstrems for provetagningssonden vere lige.

SP Provetagningssonde

Provetagningssonden skal vere et dbent ror, som vender modsat streommen og er placeret i
eller omkring udstedningsrerets midtlinje. Sonden skal have en afstand pd mindst 5 mm fra
udstedningsrerets vaeg. Sondens diameter skal sikre, at den udtagne preve er repraesentativ og
at gennemsstremningen i opacimeteret er tilstreekkelig.

TT Overforingsror

For partikelproveoverfeoringsroret gaelder:

— Roret skal vere sd kort som muligt og skal sikre en udstedningsgastemperatur pa 373
*+ 30K (100 °C %= 30 °C) ved indgangen til malekammeret.

— Rorets veegtemperatur skal vere tilstrekkeligt over udstedningsgassens dugpunkt til at
forhindre kondensation.

— Rorets diameter skal i hele dets leengde vere lig provetagningsrorets diameter.
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— Rorets responstid skal vere mindre end 0,05 s ved mindste flowmetergennemstromning
bestemt i henhold til bilag III, tilleg 4, punkt 5.2.4.

— Roret ma ikke have nzvneverdig indvirkning pd regtethedskurvens toppunkt.

FM Flowmaleanordning

Flowmadleanordning til bestemmelse af det korrekte flow ind i malekammeret. Instrumentets
fabrikant skal angive en minimums- og maksimumsflowhastighed, som skal vere sddan, at
kravene til responstid af TT og lysvejleengde er opfyldt. Flowmaéleanordningen kan vere
anbragt tet pd prevetagningspumpen P, hvis en sddan anvendes.

MC Mailekammer

Malekammeret skal indvendigt have ikke-reflekterende overflade eller tilsvarende optisk
overflade. Indfald af falsk lys pa detektoren som folge af indvendige reflekser af diffust lys
skal veere nedsat til et minimum.

Gastrykket i malekammeret md ikke afvige mere end 0,75 kPa fra atmosferetrykket. Nar
konstruktionen gor dette umuligt, skal opacimeterets afleesning omregnes til atmosferetryk.

Malekammerets vaegtemperatur skal med en nejagtighed pa = 5 K vare indstillet mellem
343K (70°C) og 373K (100 °C), men under alle omstendigheder tilstreekkeligt over
udstedningsgassens dugpunkt til at hindre kondensdannelse. Malekammeret skal vere udsty-
ret med passende anordninger til méling af temperaturen.

OPL Optisk lysvejlaengde

Lengden af den regfyldte lysvej mellem opacimeterets lyskilde og modtager, i nedvendigt
omfang korrigeret for uhomogenitet som folge af massefyldegradienter og randeffekter. Den
optiske lysvejlengde skal angives af instrumentets fabrikant under hensyntagen til eventuelle
foranstaltninger mod tilsodning (f. eks. skylleluft). Er lysvejleengden ikke oplyst, skal den
bestemmes i henhold til ISO DIS 11614, punkt 11.6.5.

LS Lyskilde

Lyskilden skal vere en glodelampe med en farvetemperatur mellem 2 800 og 3 250 K eller en
gron lysdiode, hvis spektrum har maksimum mellem 550 og 570 nm. Lyskilden skal veare
beskyttet mod tilsodning pd en mide, som ikke @ndrer lysvejen, sdledes at denne afviger fra
fabrikantens specifikationer.

LD Lysdetektoren

Detektoren skal vare en fotocelle eller fotodiode (om nedvendigt med filter). Er lyskilden en
gladelampe, skal dens responsspektrum have toppunkt (maksimal respons) svarende til den
fototopiske kurve for det menneskelige gje, dvs. i omradet 550 til 570 nm, medens responsen
i omrddet under 430 nm og over 680 nm skal vere mindre end 4 % af den maksimale
respons. Lysdetektoren skal vare beskyttet mod tilsodning pd en mdde, som ikke zndrer
lysvejen, saledes at denne afviger fra fabrikantens specifikationer.

CL Kollimatorlinse

Det afgivne lys skal kollimeres til en strile med en diameter pd hejst 30 mm. Lyset i
stralebundtet skal vare parallelt med den optiske akse med en tolerance pd 3°.

T1 Temperaturfeler

Til at overvage udstedningsgassens temperatur ved indgangen til malekammeret.

P Provetagningspumpe (frivillig)

En provetagningspumpe nedstrems for méalekammeret kan anvendes til at fore gassen gennem
maélekammeret.
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BILAG VI

EF TYPEGODKENDELSESATTEST

Meddelelse om
— typegodkendelse ()

— udvidelse af typegodkendelse (!) for en type keretoj/separat teknisk enhed (motortype/motorfamilie)/

komponent (') i henhold til direktiv 88/77/EQF, senest zndret ved direktiv .../.../EF.
EF-typegodkendelse nr.: ...cccevereevieeceniesiereeieseeeenne Udvidelse Nr.: coveveeeieieeeeceieeeeee e
DEL I
0. Almindelige oplysninger
0.1. Koretojets/den separate tekniske enheds/komponentens fabriksmaerke (1): ...cceveveueceecnccnencae
0.2. Handelsbetegnelse for keretojstypen/den separate tekniske enhend (motortypen/motorfami-
1ien/KOMPONENTEN (1): viviriieveeieiereireetiieieretstesetsseesesaesesesesesassesesassesasessesssssesasersssasensesesesesenes
0.3. Fabrikantens typebetegnelse som markeret pd keretoj/separat teknisk enhed (motortype/
motorfamilie)/KOMPONENE (1): ..ivieicieieirierieieestere e etesteee et et te s e se e eseste e esessassessesesseseesessassases
0.4. KOret@jets KIASSe: ....eeuirierieniiririerierireestest ettt ettt s v st et sae st est e aesbeene saensesaeensenne
0.5. Motorkategori: diesel/N6-drevet/LPG-drevet (1): ...ccovvecereeesereeiesiereeeesesseeesessessesessessesessessenes
0.6. Fabrikantens Navn 0g adreSSE: .....ceevecieieirierieerienienteterestestestesesiestestessesessesensesessessessessesenaese
0.7. Navn og adresse pa fabrikantens godkendte repraesentant (udfyldes evt.): .cocceeveveereeeenennen.
DEL II
1. Kort beskrivelse (udfyldes evt.): se bilag L .occocevivieiiiriniinieieienenterecectetee et seeae e
2. Teknisk tjeneste, der forestar afproviingen: .....coceoeereeiereerenierterinenerteseeeeeeseete s sreseeseeneas
3. DAtO fOI PrOVETAPPOIL: wevveuerveveireererertemetetesetrtesestesesetesesestssesestssesentsseseatesesentssesestesesentesessesens
4. ProvVerapPOITeIS NI.: .eiieciieeiieeeiteeeiite et e e et e e ettt eiet e s e tee e e bt e s ebeeeemste e nseeesasaeeaneeseseeesas sesseeesans
5. Begrundelse for forlengelse af typegodkendelsen (udfyldes evt.): ...cccoevevieeninieniererienieniennnnen
6. Eventuelle bemaerkninger: se bilag L. ..oceoeeieiieiiieceeeee e
7. STEA: ittt eh e bt s e sa bbb ane
8. DIAtO: oo s e e aaesaa e
9. URAEISKIIFE: ettt ettt ettt b et et sttt se st sue s seseneenene
10. Der vedlegges en liste over de dokumenter vedrerende typegodkendelsen, der er deponeret

hos den myndighed, som har meddelt typegodkendelse. De udleveres efter anmodning.

(') Det ikke geldende overstreges.
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Tilleg

til EF typegodkendelsesattest nr. ... vedrerende typegodkendelse af koretoj/separat teknisk enhed/

1.1.2.
1.1.3.
1.1.4.
1.1.5.
1.1.6.
1.1.7.
1.2.

1.2.1.
1.3.

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.
1.3.4.1.

1.3.5.
1.4.
1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

komponent () i den i direktiv 97/. .. /EF anvendte forstand

Kort beskrivelse

Folgende oplysninger gives i forbindelse med typegodkendelse af et koretoj, der er monteret
INEA IMIOTOT: wouteuititeiirteteutetestes et eteste st e st ete st ebesbestestebeebe b e e sb e st eateseeseatentsbesbeat e st s estentebenbeesantenase

Motorens fabriksmarke (firmabetegnelse): .....ccoceevievvirierieriieiierireeeeere e
Type og handelsbetegnelse (eventuelt angives forskellige udforelser): ......ccccoeereinnevcnuecnnns
Fabrikationskode som markeret pd MOLOTEN: .....cecvevereierierieerieienieeierieee et eee e ese e sanenees
Koretojets klasse (UAYlEs EVE.): .ooirieriiereriirieieiriente ettt ettt
Motorkategori: diesel/NG-drevet/LPG-drevet (1): ..ccocvereveeesereeirienieeeesiesesessesseseesessesessessenes
Fabrikantens Navn 0g adreSSe: .....ccoevevieirerterirerienierteteteetetestesesie et et esesbestetebesbesteseesesenanee
Navn og adresse pa fabrikantens autoriserede repraesentant (udfyldes evt.) ....ccoocevveveervennene
Hvis den under punkt 1.1 anferte motor er typegodkendt som en separat teknisk enhed:

Motorens/motorfamiliens typegodkendelsesnummer (1) .....ccoceeeecereriereereneneerenenieeeesseseeeseens

Rubrikker som skal udfyldes i forbindelse med typegodkendelse af motor/motorfamilie (1)
som separat teknisk enhed (betingelser som skal vere overholdt ved montering af motoren pa
KOIELGIEL): weuventenireitererienteieteete et st st et ettt et b e st e b et b e st et et et eateatbesbe st esesbe st e st esensenees st eneesensenene

Maksimalt og/eller minimalt indsugningsundertryk: .....c..ccocoveeveeneniiniieneniennenensieneneennes kPa
Maksimalt tilladt MOAEIYK: .oeveeieeeeieeeceeesee et eneene kPa
UdstodningssyStemets VOIUMEN: .....cocceverieruererrienieneesienieneeneseestesestessessessessessesssessesseens cm3

Effekt, som absorberes af det udstyr, som er nedvendigt for motorens funktion:

I tomgang: ........ kW; ved lav motorhastighed: ........ kW; ved hej motorhastighed: ........ kW
Ved hastighed A: .......... kW; ved hastighed B: .......... kW; ved hastighed C: .......... kW; ved
referencehastighed: .......... kW

Begrensninger vedrerende anvendelse (udfyldes eve.): ..cccoceveeirienenieiienereeereeeee e

Emissionsvardier for motoren/stammotoren (1):

ESC-test (hvis nodvendig):

CO: e g/kWh
HC: .

(O YR g/kWh
18 VR o/kWh

ELR-test (hvis nedvendig):
Rogtethed: m™!

ETC-test (hvis nedvendig):

(') Det ikke geldende overstreges.
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1.1.

BILAG VII

EKSEMPEL PA BEREGNINGSMADE

ESC-TEST

Forurenende luftarter

Maledata til beregning af de enkelte resultater er givet nedenfor. I dette eksempel males CO
og NOy pa ter basis, HC pa vdd basis. HC-koncentrationen er givet i propanakvivalenter
(C3) og skal ganges med tre for at omregnet til kulstof-(C1)-kvivalenter. Beregningsmetoden
er den samme for de andre testforlab.

P T, H, Gexn Garw GrueL HC CO NO«
(kW) (K) (g/kg) (kg) (kg) (kg) (ppm) (ppm) (ppm)
82,9 294,8 7,81 563,38 | 545,29 18,09 6,3 41,2 495

Beregning af korrektionsfaktor for omregning fra tor til vad basis K, (bilag III, tilleg 1,
punkt 4.2.):

e — 227 19058 og Kyse— 008 8L 104
1000 + (1,608 * 7,81)
18,09
1+
545,29

Ky, = [1-1,9058 * 150
541,06

5

) -0,0124 = 0,9239

Beregning af vide koncentrationer:

CO = 41,2 * 0,9239 = 38,1 ppm
NO, = 495 * 0,9239 = 457 ppm

Beregning af futighedskorrektionsfaktoren Kyp for NO, (bilag 111, tilleg 1, punkt 4.3.):

A = 0,309 * 18,09/541,06 - 0,0266 = - 0,0163
B = -0209 * 18,09/541,06 + 0,00954 = 0,0026

1
Kup

= =0,9625
7 1-0,0163 * (7,81 - 10,71) + 0,0026 * (294,8 - 298)

Beregning af emissionsmassestromme (bilag 111, tilleg 1, punkt 4.4.):

NO, = 0,001587 * 457 * 0,9625 * 563,38 = 393,27 g/h
CO = 0,000966 * 38,1 * 563,38 = 20,735 g/h
HC = 0,000479 * 6,3 * 3 * 563,38 = 5,100 g/h

Beregning af specifikke emissionsveerdier (bilag 111, tilleg 1, punkt 4.5.):

I folgende beregningseksempel er valgt CO; for de ovrige komponenter er beregningsmaden
den samme.

Emissionsmassestremmene for de enkelte testforleb ganges med de respektive vagtningsfakto-
rer som foreskrevet i bilag III, tilleg 1, punt 2.7.1., og leegges sammen, resulterende i den
gennemsnitlige emissionsmassestrom i hele testcyklusen:
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1.2.

co (6,7%0,15) + (24,6 *0,08) + (20,57%0,10) + (20,7#0,10) + (20,6 * 0,05)
+ (15,0 # 0,05) + (19,7 % 0,05) + (74,5 *0,09) + (31,5 *0,10) + (81,9 * 0,08)
+ (34,8 # 0,05) + (30,8 * 0,05) + (27,3 * 0,05)

= 30,91 gh

Motoreffekten i de enkelte testforleb ganges med de respektive vagtningsfakorer som
foreskrevet i bilag III, tilleg 1, punkt 2.7.1., og legges sammen, resulterende i den
gennemsnitlige effekt i hele testcyklusen:

Pn) = (0,1%0,15) + (96,8%0,08) + (552%0,10) + (82,9 %0,10) + (46,8 * 0,05)
+ (70,1 % 0,05) + (23,0 * 0,05) + (114,3 * 0,09) + (27,0 * 0,10) + (122,0 * 0,08)
+ (28,6 * 0,05) + (87,4 % 0,05) + (57,9 * 0,05)
= 60,006 kW

30,91
60,006

= 0,515 g/kWh

Beregning af den specifikke NO-emission i det tilfeldigt valgt punkt (bilag 111, tilleg 1,
punkt 4.6.1.):

Lad os antage, at der i det tilfeeldige punkt er bestemt folgende verdier:

nz = 1600 o./min.

My = 495 Nm

NOy massz = 487,9 g/h (beregnet efter foregdende formler)
P(n)z = 83 kW

NOyz = 487,9/83 = 5,878 g/kWh

Bestemmelse af emissionsveerdien fra testcyklusen (bilag II1, tilleg 1, punkt 4.6.2.):

Lad os antage, at de fire tilstodende testforlob i ESC-testen er som folger:

nRT nsy Er Es Er Ey Mg Ms My My
1368 | 1785 | 5,943 | 5,565 | 5,889 | 4,973 515 460 681 610
Erv = 5,889 + (4,973 -5,889) * (1600 -1368)/(1785-1368) =5,377 glkWh
Ers = 5,943 + (5,565 - 5,943) * (1600 - 1368)/(1785-1368) = 5,732 g/kWh
Mty = 681 + (601 -681) * (1600-1368)/(1785-12368) =641,3 Nm
Mgs = 515 + (460 - 515) * (1600 -1 368) /(1 785 -1 368) = 484,3 Nm
Ez = 5,732 + (5,377 -5,732) * (495 - 484,3) / (641,3 - 484,3) = 5,708 g/kWh

Sammenligning af veerdierne af NO,-emissionen (bilag 111, tilleg 1, punkt 4.6.3.):
NOxy giff = 100 * (5,878 - 5,708) / 5,708 = 2,98 %

Partikelemissioner

Partikelbestemmelsen bygger pa det princip, at der indsamles partikler gennem hele testcylu-
sen, medens strommen af provegas (Msam og Gepr) bestemmes i de enkelte testforlab.
Bereningen af Ggpr afhenger af det anvendte system. I de folgende eksempler betragtes et
system med CO,-mdling og kulstofbalancemetoden samt et system med flowmaéling. Nar der
er tale om et fuldstremsfortyndingssystem, méles Ggpr direkte af CVS-udstyret.

Beregning af Gepr (bilag 111, tilleg 1, punkt 5.2.3. og 5.2.4.):

Lad os antage, at der er malt folgende data i testforleb 4. Beregningsmdden er den samme for
de ovrige testforlab.

GF.XH GFUF[. GDII,W GTOTW COZD COZA
(ke/h) (kg/h) (kg/h) (kg/h) (%) (%)
334,02 10,76 5,4435 6,0 0,657 0,040
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a) kulstofbalancemetoden

206,5 * 10,76
e
Gevrw = 057 0,040 = 0 012 K&/

b) flowmalemetoden

6,0
=2 _ 10,78
4= 16,0 - 5,4435)

Geprw = 334,02 * 10,78 = 3 600,7 kg/h

Beregning af massestrommen (bilag I, tilleg 1, punkt 5.4.):

Emissionsmassestremmene Ggprw for de enkelte testforlob ganges med de respektive vagt-
ningsfaktorer som angivet i bilag III, tilleeg 1, punkt 2.7.1., og lgges sammen, resulterende i
den gennemsnitlige Gepr i hele testcyklusen. Den totale prevetagningshastighed Msam bereg-
nes ved sammenlegning af provetagningshastighederne for de enkelte testforleb.

Giorw = (3567%0,15) + (3592%0,08) + (3611%0,10) + (3600 %0,10)
(3618%0,05) + (36007%0,05) + (3640%0,05) + (3614%0,09)
(3620%0,10) + (3601%0,08) + (3639%0,05) + (3582%0,05)
+ (3635 %0,05)

= 3604,6 kg/h

+
+

Msamw = 0,226 + 0,122 + 0,151 + 0,152 + 0,076 + 0,076 + 0,076 + 0,136 + 0,151 +
0,121 + 0,076 + 0,076 + 0,075

= 1,515 kg
Antages det, at massen af partiklerne pa filtrene er 2,5 mg, fas

2,5 . 36046

PTmasse =
1,515 1000

= 5,948 g/h

Baggrundskorrektion (frivillig)

Lad os antage, at der er foretaget én baggrundsméling med folgende resultater. Beregningen af
fortyndingsfaktoren DF er den samme som i punkt 3.1. i dette bilag og er ikke vist her.

M, = 0,1 mg; Mpy. = 1,5 kg

Sum af DF = [(1-1/119,15)* 0,15] + [(1-1/8,89) % 0,08] + [(1-1/14,75) * 0,10]
+ [(1-1/10,10) * 0,10] + [(1-1/18,02) * 0,05] + [(1-1/12,33) * 0,05]
+ [(1-1/32,18) * 0,05] + [(1-1/6,94) * 0,09] + [(1-1/25,19) * 0,10]
+ [(1-1/6,12) * 0,08] + [(1-1/20,87) * 0,05] + [(1-1/8,77) * 0,05]
+ [(1-1/12,59) * 0,05]

= 0,923

. 3604,6
1000

PTmasse =

2 1
’5 (0’ = 5,726 g/h

= - * 0,923
1,515 \1,5 7 )

Beregning af den specifikke emission (bilag II1, tilleg 1, punkt 5.5.):

Pn)= (0,1%0,15) + (96,8%0,08) + (552%0,10) + (82,9%0,10) + (46,8 * 0,05)
+ (70,1%0,05) + (23,0 * 0,05) + (114,3%0,09) + (27,0 * 0,10) + (122,0 * 0,08)
+ (28,6 * 0,05) + (87,4 % 0,05) + (57,9 * 0,05)

= 60,006 kW
PT = 2% _ 099 gkcWh, hvis baggrundskorrigeret
~ 60,006 8 , hvis baggrundskorrigere
— 5726
PT 222 20,095 g/kWh

~ 60,006
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Beregning af den specifikke vaegtningsfaktor (bilag II1, tilleg 1, punkt 5.5.):
Forudsettes verdierne at vere de samme som beregnet for arbejdsméde 4 ovenfor, fis

0,152 * 3 604,6
WFg; = 2= 22 _ 1004
BT 1,515 # 3 600,7

Denne verdi er inden for det tilladte omrdde pa 0,10 = 0,003.

2. ELR-TEST

Da Bessel-filtrering som metode til genemsnitsberegning er helt ny i europziske bestemmelser
om udstedningsemissioner, er i det folgende givet en beskrivelse af Bessel-filteret, et eksempel
pd konstruktion af en Bessel-algoritme samt et eksempel pd beregning af den endelige
rogtethed. Konstanterne i Bessel-algoritmen afhanger udelukkende af opacimeterets kontruk-
tion og datafangstsystemets provetagningsfrekvens. Det anbefales, at opacimeterets fabrikant
oplyser de endelige Bessel-filterkonstanter ved forksellige provetagningsfrekvenser, og at disse
konstanter anvendes af kunden ved konstruktion af Bessel-algoritmen og ved beregning af
rogtaetheden.

2.1 Almindelige bemarkninger om Bessel-filteret

P4 grund af hejfrekvent forvaengning fremtraeder det ubehandlede opacitetssignal sedvanligvis
som en meget diffus kurve. For at fjerne disse hgjfrekvente forvrangninger kraeves et
Bessel-filter til ELR-testen. Bessel-filteret er selv et rekursivt anden ordens lavpasfilter, som
sikrer hurtigst mulig stigning i signalet uden oversvingning.

Hvis man tager udgangspunkt i et tidstro udstedningsregforleb i udstedningsreret, vil hvert
opacimeter vise en forskellig rogtethedskurve med forsinkelse. Det maélte opacitetssignals
forsinkelse og sterrelse er hovedsagelig bestemt af geometrien af opacimeterets malekammer,
herunder provetagningsledningerne til udstedningsgas, og af den tid, opacimeterets elektronik
er om at behandle signalet. Disse to virkninger er karakteriseret af to sterrelser, som kaldes
den fysiske og den elektriske responstid og reprasenterer et szrskilt filter for hver opacime-
tertype.

Formalet met at anvende et Bessel-filter er at sikre en ensartet samlet filterkarakteristik for
hele opacimetersystemet, bestidende af:

— opacimeterets fysiske responstid (t;),
— opacimeterets elektriske responstid (t.),

— filterresponstiden for det anvendte Bessel-filter (tg),

Den resulterende samlede responstid for systemet taer er givet ved:

taver = VU + 2 + t2

og skal vere ens for alle typer opacimetre for at give samme rogtethed. Derfor er man nedt
til at indfere et Bessel-filter saledes at filterresponstiden (tr) sammen med den fysiske (t,) og
elektriske (t.) responstid af det enkelte opacimeter resulterer i den enskede samlede responstid
(taver). Eftersom t, og t. er givne storrelser for det enkelte opacimeter og taver er sat til 1,0 s i
dette direktiv, kan tr beregnes af:

tp = \““tAver2 - tpz - tez

Pr. definition er filterresponstiden ty den tid, et filtreret udgangssignal er om at stige fra 10 %
til 90 % af verdien af et trinformet indgangssignal. Derfor skal Bessel-filterets afskaeringsfre-
kvens iterativt beregnes sdledes, at Bessel-filterets responstid er i overensstemmelse med den
kraevede stigningstid.
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Figur a

Kurve over et trinformet indgangssignal og det filtrerede udgangssignal

1.2 - Indgangssignal (trinfunktion)
T /_
0.8 +
- 0.6 +
- Bessel-filtreret
< o .
c udgangssignal
204 +
02 T
- tF
0 T r i T T T * T T T T T
-0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Tid [s]

Fig. a viser bade kurven over et trinformet indgangssignal, et Bessel-filtreret udgangssignal og
Bessel-filterets responstid (tg).
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Konstruktion af Bessel-filterets endelige algoritme er en flertrinsproces, hvorider indgdr flere
iterationsslejfer. Et diagram over iterationsmetoden er vist nedenfor.

Karakteristiske Datafangst-
opacimeter- Regulerings systemets prove-
veerdier tAver [s] tagningsfrekvens
tp, te [s] [Hz]

%VH

nedvendig samlet
Bessel-filterresponstid
tF

Y

—» fc = fcnew

konstruktion af Bessel-filter-algoritme
fe, E, K

justering af
afskeeringsfrekvens

fcnew = fc * (1 + delta)

Iteration

Y

anvendelse af Bessel-filter pa
trinformet indgangssignal

; t(10 %), t(90 %)

Y

beregning af itereret filterresponstid
tFiter = t(90 %)-t(10 %)

Y

afvigelse mellem tF og tFiter
thiter - f
tF

delta =

Y

kontrol af iterationskriterier

nej |delta] = 0,01

ja

Y

endelige Bessel-filterkonstanter og
algoritme

Yi=...

Trin 1

Trin 2

Trin 3

Trin 4

Trin 5

Trin 6

Trin 7
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2.2,

Beregning af Bessel-algoritmen

I dette eksempel konstrueres Bessel-algoritmen i flere trin i henhold til ovenstiende
iterationsprocedure, som er baseret pd bilag III, tilleg 1, punkt 6.1.

For opacimeter og datafangstsystem forudszttes folgende specifikationer:
— fysisk responstid t,: 0,15 s

— elektrisk responstid te: 0,05 s

— samlet responstid tave: 1,00 s (pr. definition i dette direktiv)

— provetagningsfrekvens 150 Hz

Trin 1 Kreevet responstid af Bessel-filter tg:

= VT2- (0,157 + 0,057 = 0,987421 s

Trin 2 Gaetning af afskeeringsfrekvens og beregning af Bessel-konstanterne E og K til
forste iteration:

f. = 3,1415/(10 * 0,987421) = 0,318152 Hz
At = 1/150 = 0,006667 s
Q = 1/[tan (3,1415 * 0,006667 * 0,318152)] = 150,076644

B - ! =7,07948 E-5

1+150,076644 * 3 * 0,618034 + 0,618034 * 150,076644>

K = 2%7,07948 E-5 * (0,618034 * 150,0766442-1) - 1 = 0,970783

Derved fas Bessel-algoritmen:

Yi = Yi,1 + 7,07948 E-5 * (Sl + 2 * Si,] + Si,z - 4 * Yi_z) + 0,970783 * (Yi_1 - Yi_z)

hvor S; repraesenterer de mulige vaerdier af det trinformede indgangssignal (enten 0 eller 1), og
Y, repraesenterer de filtrerede vaerdier af udgangssignalet.

Trin 3 Anvendelse af Bessel-filteret pd det trinformede indgangssignal:

Bessel-filterets responstid tr er defineret som den tid, det tager et filtreret udgangssignal at
stige fra 10 % til 90 % af storrelsen af et trinformet indgangssignal. For at bestemme tiderne
svarende til 10 % (t19) og 90 % (too) af udgangssignal skal der anvendes et Bessel-filter pd et
trinformet indgangssignal, hvor f., E og K er sat til ovenstdende vardier.

I tabel B er angivet indekstal, tid og sterrelse af et trinformet indgangssignal og de
resulterende verdier af det filtrerede udgangssignal for forste og anden iteration. For
punkterne nzrmest tip og too er anvendt fed skrift.

I forste iteration i tabel B indtreeder 10 % verdien mellem indeks nr. 30 og 31, og 90 %
veerdien mellem indeks nr. 191 og 192. Til beregning af tgjer er den nejagtige veerdi af tip og
too bestemt ved linezr interpolation mellem nabomaélepunkter pé folgende made:

tio = tower + At * (Oal'outlower) / (Outupper - Ourlower)

oo =  Tower + At * (0:9'011tlowcr) / (Outuppcr - Ourlowcr)

hvor outypper 0g Outigwer €r de respektive naermestliggende punkter af det Bessel-filterede
udgangssignal, og tiower €r det nzermestliggende tidspunkt som angivet i tabel B.

tio = 0,200000 + 0,006667 * (0,1 — 0,099208) / (0,104794 — 0,099208) = 0,200945 s

too = 1,273333 +0,006667 * (0,9 - 0,899147) / (0,901168 - 0,899147) = 1,276147 s

Trin 4 Filterresponstiden for forste iterationsslojfe:

trier = 1,276147 - 0,200945 = 1,075202 s



C 173/140

De Europziske Fzllesskabers Tidende 8.6.98

Trin 5 Afvigelsen mellem onsket og opndet filterresponstid i forste iterationsslojfe:

A = (1,075202 - 0,987421) / 0,987421 = 0,081641

Trin 6 Kontrol af iterationskriterierne:

Der kreeves en vardi pd AO< 0,01. Da 0,081641 > 0,01, er iterationskriterierne ikke
opfyldt, og der skal begyndes pd endnu en iterationsslejfe. Til denne iterationsslojfe beregnes
en ny afskeringsfrekvens af f. og A pd folgende méde:

fonew = 0,318152 * (1 +0,081641) = 0,344126 Hz

Denne nye afskaringsfrekvens anvendes i anden iterationsslejfe, igen begyndende med trin 2.
Iterationen skal gentages, indtil iterationskriterierne er opfyldt. De resulterende verdier af
forste og anden iteration er sammenfattet i tabel A.

Tabel A

Veardier af forste og anden iteration

Parameter 1. iteration 2. iteration
fc (Hz) 0,318152 0,344126
E (-) 7,07948 E-5 8,272777 E-5
K (-) 0,970783 0,968410
tio (s) 0,200945 0,185523
too (s) 1,276147 1,179562
tE jter (s) 1,075202 0,994039
A (-) 0,081641 0,006657
fonew  (Hz) 0,344126 0,346417

Trin 7 Endelig Bessel-algoritme:

Sa snart iterationskriterierne er opfyldt, beregnes de endelige Bessel-filterkonstanter og den
endelige Bessel-algoritme som angivet under trin 2. I dette eksempel er iterationskriterierne
opfyldt efter den anden iteration (A = 0,006657 = 0,01). Den endelige algoritme benyttes
derefter til bestemmelse af den gennemsnitlige rogteethed (se neeste afsnit 2.3).

Yi = Yi, 1+ 8,272777 E-5 * (S, + 2 * Si_1 + Si_2—4 * Yi72) + 0,968410 * (Yi, ]—Yi,z)
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Tabel B
Vardierne af trinformet indgangssignal og Bessel-filtreret udgangssignal for ferste og anden
iterationsslgjfe
Trinformet Filtreret udYgiangssignal
Index i Tid indgangssignal -]

[-] [s] Si
- 1. iteration 2. iteration
-2 -0,013333 0 0,000000 0,000000
-1 - 0,006667 0 0,000000 0,000000
0 0,000000 1 0,000071 0,000083
1 0,006667 1 0,000352 0,000411
2 0,013333 1 0,000908 0,001060
3 0,020000 1 0,001731 0,002019
4 0,026667 1 0,002813 0,003278
S 0,033333 1 0,004145 0,004828
24 0,160000 1 0,067877 0,077876
25 0,166667 1 0,072816 0,083476
26 0,173333 1 0,077874 0,089205
27 0,180000 1 0,083047 0,095056
28 0,186667 1 0,088331 0,101024
29 0,193333 1 0,093719 0,107102
30 0,200000 1 0,099208 0,113286
31 0,206667 1 0,104794 0,119570
32 0,213333 1 0,110471 0,125949
33 0,220000 1 0,116236 0,132418
34 0,226667 1 0,122085 0,138972
35 0,233333 1 0,128013 0,145605
36 0,240000 1 0,134016 0,152314
37 0,246667 1 0,140091 0,159094
175 1,166667 1 0,862416 0,895701
176 1,173333 1 0,864968 0,897941
177 1,180000 1 0,867484 0,900145
178 1,186667 1 0,869964 0,902312
179 1,193333 1 0,872410 0,904445
180 1,200000 1 0,874821 0,906542
181 1,206667 1 0,877197 0,908605
182 1,213333 1 0,879540 0,910633
183 1,220000 1 0,881849 0,912628
184 1,226667 1 0,884125 0,914589
185 1,233333 1 0,886367 0,916517
186 1,240000 1 0,888577 0,918412
187 1,246667 1 0,890755 0,920276
188 1,253333 1 0,892900 0,922107
189 1,260000 1 0,895014 0,923907
190 1,266667 1 0,897096 0,925676
191 1,273333 1 0,899147 0,927414
192 1,280000 1 0,901168 0,929121
193 1,286667 1 0,903158 0,930799
194 1,293333 1 0,905117 0,932448
195 1,300000 1 0,907047 0,934067
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opacitet N af ubehandlet gas [%]

konvertering til lysabsorptionskoefficient k [1/m]

| k = —(1/LA) * In(1=N/100) |

filtrering med Bessel-filter

belastningstrin
Ymax1A Ymax1B Ymax1C
Ymax2A Ymax2B Ymax2C
Ymax3A Ymax3B Ymax3C

valg af maksimal k-verdi (peak) for hvert hastigheds- og

godkendelse af cyklus for hver hastighed

Y VY YV Y YV Y

C 173/142 De Europziske Fallesskabers Tidende
2.3. Beregning af rogtethed
Nedenstdende skema sammenfatter proceduren ved bestemmelse af den endelige storrelse af
rogtaetheden.
Hastighed A Hastighed B Hastighed C
Belastnings- Belastnings- Belastnings-
trin 1 trin 1 trin 1
Hastighed A Hastighed B Hastighed C
Belastnings- Belastnings- Belastnings-
trin 2 trin 2 trin 2
Hastighed A Hastighed B Hastighed C
Belastnings- Belastnings- Belastnings-
trin 3 trin 3 trin 3
% Yy \i l Y &

beregning af gennemsnitlig rogtaethed for hver hastighed

SVA =

(Ymax1A + Ymax2A + Ymax 3A)/3

SVB = SVC=
(Ymax1B + Ymax2B + Ymax 3B)/3

(Ymax1C + Ymax2C + Ymax 3C)/3

—

H

beregning af endelig rogtaethed

| SV = 0,43 * SVA + 0,56 * SVB + 0,01 * SVC |
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I fig. b ses kurven over det mélte, ubehandlede opacitetssignal og den ufiltrerede og filtrerede
lysabsorptionskoefficient (k-verdi) i forste belastningstrin af en ELR-test, og maksimumvaer-
dien Ymaksi,a (topveerdi) af den filtrerede k-kurve er vist. Tilsvarende indeholder tabel C de
numeriske verdier af indeks i, tid (prevetagningsfrekvens 150 Hz), ubehandlet opacitet,
ufiltreret k-veerdi og filtreret k-verdi. Filtrering skete med brug af konstanterne i den
Bessel-algoritme, der opstilledes i punkt 2.2 i dette bilag. P4 grund af den store datamangde
indeholder tabellen kun de dele af rogtethedskurven, der ligger nermest begyndelsen og
toppen.

Figur b

Kurve over malt opacitet N, ufiltreret rogtathed k og filtreret rogtethed k

30 1.00
——— Opacitet N
25 1 n ufiltreret rogtethedskonstant k

" _ -1 I 0.80
J'; \ top = 0,5424 m —— filltreret rogtathedskonstant k =
20 !J A ‘\ 4 | E
= \ \ 10.60°%
S J \ ,\,w/ M 0.60°
Zz 15 + | C o g
8 (’1 L Pl e
= / ! +0 40_~<m
210 ¢ \ E
© \‘*\J- E
54 e _‘j\\ﬁ_._ +0.20 §°
~

0 + + + + t t t At 4 * 0.00

0.0 1.0 2.0 3.0 40 5.0 60 70 80 90 100 11.0
Tid [s]

Topveardien (i=272) beregnes under forudsetning af felgende data i tabel C. Alle andre
enkeltveerdier af rogtethed beregnes pd samme mdde. Som startverdier i algoritmen szttes
S,], S,z, Y,] og Y,z til nul.

La (m) 0,430

Index i 272

N (%) 16,783
S271 (m™1) 0,427392
Sa70 (m™1) 0,427532
Yo7 (m™) 0,542383
Y270 (m™) 0,542337

Beregning af k-veerdi (bilag 111, tilleg 1, punkt 6.3.1.):

1 ( 16,783
* In -

= 0,427252 m!
100

Denne verdi svarer til Sy7, i folgende ligning.

Beregning af Bessel-gennemsnit af rogteethed (bilag 111, tilleg 1, punkt 6.3.2.):

I folgende ligning anvendes Bessel-konstanterne fra punkt 2.2. ovenfor. Den faktiske
ufiltrerede k-vaerdi som beregnet ovenfor sverer til Sy72 (Si). Sa71 (Sii1) og Sa70 (Si2) er de to
foregdende ufiltrerede k-veerdier, medens Y71 (Yi1) og Yaz (Yi2) er de to foregdende
filtrerede k-verdier.
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Y272 = 0,542383 + 8,272777 E-5 * (0,427252 + 2 * 0,427392 + 0,427532 - 4 * 0,542337) +

0,968410 * (0,542383 — 0,542337)
= 0,542389 m"!

Denne verdi svarer til Yiaks1.4 1 folgende ligning.

Beregning af den endelige veerdi af rogtetheden (bilag 111, tilleg 1, punkt 6.3.3):

Fra hver rogtethedskurve tages den maksimale filtrerede k-verdi til videre beregning.

Folgende verdier forudsattes:

Ximaks. (M)
Hastighed
Cyklus 1 Cyklus 2 Cyklus 3
A 0,5424 0,5435 0,5587
B 0,5596 0,5400 0,5389
C 0,4912 0,5207 0,5177
SV = (0,5424 + 0,5435 + 0,5587)/3 = 0,5482 m!
SVy = (0,5596 + 0,5400 + 0,5389)/3 = 0,5462 m™!
SVc = (0,4912 + 0,5207 + 0,5177)/3 = 0,5099 m™!
SV = (0,43 * 0,5482) + (0,56 * 0,5462) + (0,01 * 0,5099) = 0,5467 m™!

Validering af cyklus (bilag 111, tilleg 1, punkt 3.4)

For SV beregnes, skal cyklusen godkendes ved beregning af de relative standardafvigelser af
rogtaetheden under de tre cykluser for hver hastighed.

Hastighed Gennemsnitlig SV (m™!) |  abs. Std. afv. (m™) rel. Std. afv. (%)
A 0,5482 0,0091 1,7
B 0,5462 0,0116 2,1
C 0,5099 0,0162 32

I dette eksempel er godkendelseskriteriet pd 15% opfyldt for hver hastighed.
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Tabel C

Vardierne af opaciteten N og af ufiltreret og filtreret k-veerdi i begyndelsen af belastningstrinnet

Index i Tid Opacitet N ufiltreret k-veerdi filtreret k-veerdi
[-] [s] [%] [m™'] [m™']
-2 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
-1 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
0 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

1 0,006667 0,020000 0,000465 0,000000
2 0,013333 0,020000 0,000465 0,000000
3 0,020000 0,020000 0,000465 0,000000
4 0,026667 0,020000 0,000465 0,000001
N 0,033333 0,020000 0,000465 0,000002
6 0,040000 0,020000 0,000465 0,000002
7 0,046667 0,020000 0,000465 0,000003
8 0,053333 0,020000 0,000465 0,000004
9 0,060000 0,020000 0,000465 0,000005
10 0,066667 0,020000 0,000465 0,000006
11 0,073333 0,020000 0,000465 0,000008
12 0,080000 0,020000 0,000465 0,000009
13 0,086667 0,020000 0,000465 0,000011
14 0,093333 0,020000 0,000465 0,000012
15 0,100000 0,192000 0,004469 0,000014
16 0,106667 0,212000 0,004935 0,000018
17 0,113333 0,212000 0,004935 0,000022
18 0,120000 0,212000 0,004935 0,000028
19 0,126667 0,343000 0,007990 0,000036
20 0,133333 0,566000 0,013200 0,000047
21 0,140000 0,889000 0,020767 0,000061
22 0,146667 0,929000 0,021706 0,000082
23 0,153333 0,929000 0,021706 0,000109
24 0,160000 1,263000 0,029559 0,000143
25 0,166667 1,455000 0,034086 0,000185
26 0,173333 1,697000 0,039804 0,000237
27 0,180000 2,030000 0,047695 0,000301
28 0,186667 2,081000 0,048906 0,000378
29 0,193333 2,081000 0,048906 0,000469
30 0,200000 2,424000 0,057067 0,000573
31 0,206667 2,475000 0,058282 0,000693
32 0,213333 2,475000 0,058282 0,000827
33 0,220000 2,808000 0,066237 0,000977
34 0,226667 3,010000 0,071075 0,001144
35 0,233333 3,253000 0,076909 0,001328
36 0,240000 3,606000 0,085410 0,001533
37 0,246667 3,960000 0,093966 0,001758
38 0,253333 4,455000 0,105983 0,002007
39 0,260000 4,818000 0,114836 0,002283
40 0,266667 5,020000 0,119776 0,002587
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Vardierne af opaciteten N og af ufiltreret og filtreret k-vaerdi omkring Ymas1a (= topverdi, angivet med
fede typer)
Index i Tid Opacitet N ufiltreret k-verdi filtreret k-veerdi

[-] [s] [%] [m] [m]

259 1,726667 17,182000 0,438429 0,538856
260 1,733333 16,949000 0,431896 0,539423
261 1,740000 16,788000 0,427392 0,539936
262 1,746667 16,798000 0,427671 0,540396
263 1,753333 16,788000 0,427392 0,540805
264 1,760000 16,798000 0,427671 0,541163
265 1,766667 16,798000 0,427671 0,541473
266 1,773333 16,788000 0,427392 0,541735
267 1,780000 16,788000 0,427392 0,541951
268 1,786667 16,798000 0,427671 0,542123
269 1,793333 16,798000 0,427671 0,542251
270 1,800000 16,793000 0,427532 0,542337
271 1,806667 16,788000 0,427392 0,542383
272 1,813333 16,783000 0,427252 0,542389
273 1,820000 16,780000 0,427168 0,542357
274 1,826667 16,798000 0,427671 0,542288
275 1,833333 16,778000 0,427112 0,542183
276 1,840000 16,808000 0,427951 0,542043
277 1,846667 16,768000 0,426833 0,541870
278 1,853333 16,010000 0,405750 0,541662
279 1,860000 16,010000 0,405750 0,541418
280 1,866667 16,000000 0,405473 0,541136
281 1,873333 16,010000 0,405750 0,540819
282 1,880000 16,000000 0,405473 0,540466
283 1,886667 16,010000 0,405750 0,540080
284 1,893333 16,394000 0,416406 0,539663
285 1,900000 16,394000 0,416406 0,539216
286 1,906667 16,404000 0,416685 0,538744
287 1,913333 16,394000 0,416406 0,538245
288 1,920000 16,394000 0,416406 0,537722
289 1,926667 16,384000 0,416128 0,537175
290 1,933333 16,010000 0,405750 0,536604
291 1,940000 16,010000 0,405750 0,536009
292 1,946667 16,000000 0,405473 0,535389
293 1,953333 16,010000 0,405750 0,534745
294 1,960000 16,212000 0,411349 0,534079
295 1,966667 16,394000 0,416406 0,533394
296 1,973333 16,394000 0,416406 0,532691
297 1,980000 16,192000 0,410794 0,531971
298 1,986667 16,000000 0,405473 0,531233
299 1,993333 16,000000 0,405473 0,530477
300 2,000000 16,000000 0,405473 0,529704
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3.1.

ETC-TEST

Forurenende luftarter

Lad os antage, at man med et PDP-CVS system har opndet folgende testresultater:

Vo (m3/omdr.) 0,1776
N, (omdr.) 23073
ps (kPa) 98,0
p1 (kPa) 2,3
T (K) 3225
H, (g/kg) 12,8
NOx konce (Ppm) 53,7
NOx koncd (ppm) 0,4
COkonce (ppm) 38,9
COuroncd (ppm) 1,0
HCyonce (ppm) 9,00
HCyoned (ppm) 3,02
CO2konce (%) 0,723
W (KWh) 62,72

Bestemmelse af den fortyndede udstodningsgasstrom (bilag I, tilleg 2, punkt 4.1):

Mrorw = 1,293 * 0,1776 * 23073 * (98,0 - 2,3) * 273/(101,3 * 322,5)

= 42372 kg

Beregning af NO,-korrektionsfaktoren (bilag 111, tilleg 2, punkt 4.2)

1

K =
BT 10,0182 * (12,8 - 10,71)

- 1,039

Bestemmelse af baggrungskorrigerede koncentrationer (bilag 111, tilleg 2, punkt 4.3.1.1.):

Seja o combustivel diesel de composicio CiHig

1
Fs = 100 * -1
s = 1007 o (1,8/2) + (3,76 * (1 + (1,8 /4))) 3,6

13,6

DF = -
0,723 + (9,00 + 38,9) * 10-*

- 18,69

NOxrone = 53,7 - 0,4 * (1 - (1/18,69)) = 53,3 ppm
COtone = 389 - 1,0 * (1 - (1/18,69)) = 37,9 ppm
HCione = 9,00 - 3,02 * (1 - (1/18,69)) = 6,14 ppm

Beregning af emissionens massestrom (bilag II1, tilleg 2, punkt 4.3.1.):

NOy masse = 0,001587 * 53,3 * 1,039 * 4237,2 = 372,391 g

COmasse = 0,000966 * 37,9 * 4237,2 = 155,129 g
HChrasse = 0,000479 * 6,14 * 4237,2 = 12,462 g

Beregning af de specifikke emissioner (bilag I1i, tilleg 2, punkt 4.4.):

NO, = 372,391/62,72 = 5,94 g/kWh

@)
o
I

155,129/ 62,72 = 2,47 ¢g/kWh

HC = 12,462/62,72 = 0,199 g/kWh
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3.2

3.3.

Partikelemissioner

Lad os antage, at der er milt folgende testresultater med et PDP-CVS system med dobbelt

fortynding:

Mrorw (kg) 4237,2

Mg, (mg) 3,030

M), (mg) 0,044

Mror (kg) 2,159

Msec (kg) 0,909

My (mg) 0,341

Mobpn (kg) 1,245

DF 18,69

W (KWh) 62,72

Beregning af masseemissionen (bilag 111, tilleg 2, punkt 5.1.):

M;

PTm;\sse =

Beregning af baggrundskorrigerede koncentrationer (bilag 111, tilleg 2, punkt 5.1.):

e 1;69))]

Beregning af de specifikke emissioner (bilag I, tilleg 2, punkt 5.2.):

PTmassc = [

Forurenende luftarter (CNG-motor)

Det antages, at der er opndet folgende testresultater med et PDP-CVS system med dobbelt

= 3,030 + 0,044
Moan = 2,159 — 0,909

3,074 , 42372
1,250 1000

3,074
1,250 ~

= 10,42/62,72
9,32/62,72

0,341
1,245

= 3,074 mg
= 1,250 kg

- 10,42 g

= 0,166 g/kWh

= 0,149 g/kWh, hvis baggrundskorrigeret

fortynding:
Mrorw (kg) 42372
H. (g/kg) 12,8
NOx konce (ppm) 17,2
NO, koned (ppm) 0,4
COxonce (ppm) 44,3
COxoncd (ppm) 1,0
HCuonce (ppm) 27,0
HCroned (ppm) 3,02
CHi xonce (ppm) 18,0
CH4koned (ppm) 1,7
CO2 xonce (%) 0,723
W (kWh) 62,72

Beregning af NO,-korrektionsfaktoren (bilag 3, tilleg 2, punkt 4.2.):

Ku,c

1

T 1-0,0329 % (12,8 - 10,71)

= 1,074
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4.1.

Beregning af NMHC-koncentrationen (bilag 111, tilleg 2, punkt 4.3.1.):
a) Gaskromatografisk bestemmelse

NMHCione = 27,0 — 18,0 = 9,0 ppm
b) NMC-metoden

Idet virkningsgraden for methan szttes til 0,04, og virkningsgraden for ethan til 0,98 (se

bilag 111, tilleg 5, punkt 1.8.4), fas

NMHCkonce =

27,0 % (1 - 0,04) - 18,0
0,98 — 0,04

= 8,4 ppm

Beregning af baggrundskorrigerede koncentrationer (bilag 111, tilleg 2, punkt 4.3.1.1.):

Idet brandstoffet forudszttes at vare referencebreendstof G20 (100 % methan) med
sammensztningen C;H,, fis

Fs = 100

DF =

1

T+ (412 +(B767 (1= (a/a)) - 7

9,5

= 13,01
0,723 + (27,00 + 44,3) * 10* ’

For NMHC er baggrundskoncentratioen forskellen mellem HCyoncd 08 CHa koncd:

NOxrone = 17,2-04 *(1-(1/13,01)) = 16,8 ppm
COlome = 44,3-1,0 *(1-(1/13,01)) = 43,4 ppm
NMHCione = 8,4 - 1,32 * (1 - (1/13,01)) = 7,2 ppm
CHitone = 18,0-1,7 *(1-(1/13,01)) = 16,4 ppm.

Beregning af emissionsmassestrommen (bilag I1i, tilleg 2, punkt 4.3.1.):

NOymasse = 0,001587 * 16,8 * 1,074 * 4237,2 = 121,330 g
COnmasse = 0,000966 * 43,4 * 4237,2 =177,642 g
NMHCase = 0,000502 * 7,2 * 42372 =15,315 g

CH4masse = 0,000554 * 16,4 * 4237,2 = 38,498 g.

Beregning af de specifikke emissioner (bilag I1, tilleg 2, punkt 4.4.):

NO, = 121,330/62,72 = 1,93 g/kWh
co = 177,642/62,72 = 2,83 g/kWh
NMHC = 15,315/62,72 = 0,244 g/kWh
CH, = 38,498/62,72 = 0,614 g/kWH.

A-FORSKYDNINGSFAKTOR (S;)

Beregning af h-forskydningsfaktoren (S)) (1)

2
Sy =
% inert m O, *
1- n+— |-
100 4 100

hvor:
S, = M-forskydningsfaktor;
% inert = breandstoffets indhold af inerte gasser i % v/v (f.eks. N, CO,, He, osv.);
0,* = breandstoffets oprindelige iltindhold i % v/v;
n og m = henviser til et gennemsnitligt C,H,,, som reprasentanterer brandstoffets

carbonhydrider, dvs.:

(!) Det stokiometriske luft/breendstof forhold for automobilbrandstoffer — SAE J1829, juni 1987, John B. Heywood,
Internal Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill, 1988, kapitel 3.4 »Combustion stoichiometry« (side 68 til

72).
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1x %o CHy +2x % G +3x % Cs +4x % C4 +5x % Cs +..
100 100 100 100 100
n=

% CHy % CyHa % CyHg
4x +4x +6x +
100 100 100

1 — % fortynd.
100

% CsHs
X +
100

1 — % fortynd.

100

hvor:

CHs = brendstoffets indhold af methan, % v/v,

C, = brendstoffets totale indhold af Cj-carbonhydrider (f.eks C,Hg, CyHa, osv.), %
vlv,

C; = brandstoffets totale indhold af Cs-carbonhydrider (f.eks. C;Hg, CsHg, osv.), %
viv,

Cy = brendstoffets totale indhold af Cs-carbonhydrider (f.eks. C4Hio, C4Hs, osv.), %
vlv,

Cs = brandstoffets totale indhold af Cs-carbonhydrider (f.eks Cs, CsHyz, CsHjo, osv.),
% vlv,

fortynd. = brandstoffets indhold af fortyndende gasser, (dvs. O;*, N,, CO,, He, osv.), %
vlv.

4.2. Eksemplar til beregning af A-forskydningsfaktoren S;:
Eksempel 1: Gys: CHy = 86 %, N2 = 14 % (v/v)
% CHy4 % Cy
1x +2x +..
100 100 1x0,86 0,86
= = = =1
_ % fortynd. 1_ 14 0,86
100 100

m=

S, =

1

% CHgy % CyH4
4x +4x +..
100 100 4 % 0,86
_ -4

_ % fortynd. 0,86
100

2 2

(1 _ % fortynd.

m O, * 14 4
n+— |- 1-— | x|n+-—
100 4 100 100 4

Eksempel 2: Gyy: CHy = 87 %, CoHg = 13 % (v/v)

% CHy % C,
1x +2x +
100 100

1x0,87 +2 x 0,13 1,13

=1,13
_ % fortynd. 1 0

100 " 100

m=

% CHs % C,Hs
4 x +6x +..
100 100 4% 0,87 + 6 x 0,13

- >

_ % fortynd. 1
100
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. 2 B 2

= = 0,911
1_/olnert n+E _Oz * 1_i N 1,l3+4’26
100 4 100 100 4

Eksempel 3: USA: CHy = 89 %, CoHg = 4,5 %, CsHj = 2,3 %, CsHus = 0,2 %, Oz = 0,6 %,
Ny =4 %

% CHy % C,
1x +2x +..
100 100
- - =1,11
1 % fortynd. (0,64 + 4)

1-
100 100

% CHgy % C,H, % C,Hg % CsHg
4x +4x +6x +...8x% +..
100 100 100 100

1 _ % fortynd.

1x0,89 +2x 0,045 + 3 x 0,023 + 4 x 0,002

100

_4x 0,89 +4x0,045 + 8x 0,023 + 14 x 0,002_,,,

N . 0,6 + 4 T
~ 100

5 2 B 2

= = 0,96
1_/olnert . _Oz * 1_i N 1’11+4,24 _ 06
100 4 100 100 4 100




	Indhold
	Forslag til Europa-Parlamentets og Rådets direktiv om ændring af Rådets direktiv 88/77/EØF om indbyrdes tilnærmelse af medlemsstaternes lovgivning om foranstaltninger mod emission af forurenende luftarter og partikler fra dieselmotorer til fremdrift af køretøjer (1)

