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Kun de originale FN/ECE-tekster har retlig virkning i henhold til folkeretten. Dette regulativs nuvarende status og ikrafttradelsesdato bor
kontrolleres i den seneste version af FN/ECE's statusdokument TRANS/WP.29/343/, der findes pa adressen:
http:/|www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html

Regulativ nr. 96 fra De Forenede Nationers @konomiske Kommission for Europa (FN/ECE) —

Ensartede forskrifter for godkendelse af motorer med kompressionstending til montering i

landbrugs- og skovbrugstraktorer og i mobile ikke-vejgiende maskiner for si vidt angdr emission
af forurenende stoffer fra motoren
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1A Oplysningsskema nr.... vedrorende typegodkendelse og foranstaltninger mod emission af forurenende
luftarter og partikler fra forbreendingsmotorer til montering i mobile ikke-vejgdende maskiner

Tilleg 1 — Vigtigste specifikationer for (stam)motoren

Tilleg 2 — Vigtigste specifikationer for motorfamilien

Tilleg 3 — Vigtigste specifikationer for motortyper i for motorfamilien
1B Specifikationer for motorfamilien og valg af stammotor
2 Meddelelse

Tilleg 1 — Provningsresultater

3 Udformning af godkendelsesmarker
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4A

4B

10.

1.1.

1.2.

1.3.

Metode til bestemmelse af emission af forurenende luftarter og partikler
Tilleg 1 — Male- og prevetagningsmetoder (NRSC, NRTC)

Tilleg 2 — Kalibreringsmetode (NRSC, NRTC)

Tilleg 3 — Dataevaluering og beregninger

Tilleg 4 — Systemer til analyse og prevetagning

Provningsmetode for motorer med kompressionsteending til montering i landbrugs- og skovbrugs-
traktorer og i mobile ikke-vejgdende maskiner med hensyn til emission af forurenende stoffer fra
motoren

Bilag A.1 (reserveret)

Tilleg A.2 — Statistik

Tilleg A.3 — 1980 International gravity formula
Tilleg 4 — Kontrol af carbonstremmen

Tilleg A.5 (reserveret)

Tilleg A.6 (reserveret)

Tilleg A.7 — Molekylebaserede emissionsberegninger

Tilleg A.7.1 — Kalibrering, fortyndet udstedningsgasstrem (CVS)
Tilleg A.7.2 — Forskydningskorrektion

Tilleg A.8 — Massebaserede emissionsberegninger

Tilleg A.8.1 — Kalibrering, fortyndet udstedningsgasstrom (CVS)
Tilleg A.8.2 — Forskydningskorrektion

Provningscyklusser

Tekniske specifikationer for referencebrandstof, som foreskrives til godkendelsesprevning og til kontrol
produktionens overensstemmelse

Monteringsforskrifter for udstyr og tilbehor

Holdbarhedskrav

Krav til sikring af NO,-kontrolforanstaltningernes korrekte funktion
Tilleg 1 — Pévisningskrav

Tilleg 2 — Beskrivelse af mekanismer til aktivering og deaktivering af advarsel og underretning af
operatoren

Tilleg 3 — Pévisning af den mindste acceptable reagenskoncentration CD,;,
Bestemmelse af CO,-emissioner

Tilleg 1 — Bestemmelse af CO,-emissioner for motorer op til effektomride P

Tilleg 2 — Bestemmelse af CO,-emissioner for motorer i effektomrade Q og R

ANVENDELSESOMRADE

Dette regulativ finder anvendelse pd emission af forurenende luftarter og partikler fra motorer
med kompressionstaending:

i koretojer 1 klasse T med en nettoeffekt pa over 18 kW og hejst 560 kW

i mobile ikke-vejgdende maskiner () med en nettoeffekt pd over 18 kW og pé hejst 560 kW, der
korer med variabel hastighed.

i mobile ikke-vejgdende maskiner (') med en nettoeffekt pa over 18 kW og pé hejst 560 kW, der
korer med konstant hastighed.

(") som defineret i den konsoliderede resolution om keretgjers konstruktion (R.E.3) (ECE[TRANS/WP.29/78/rev.2, para.

2) - www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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2.1.10.

2.1.11.

2.1.12.

2.1.13.

2.1.14.

2.1.15.

DEFINITIONER OG FORKORTELSER

I dette regulativ forstds ved:

sjusteringsfaktorer«: additive (opjusteringsfaktor og nedjusteringsfaktor) eller multiplikative fakto-
rer, der skal tages i betragtning under den periodiske (sjaldne) regenerering

aldringscyklus: den maskin- eller motordrift (hastighed, belastning, effekt), der skal udferes under
driftspreveplanen

»gaeldende emissionsgranse« en emissionsgranse for en motor

»godkendelse af en motor« godkendelse af en motortype eller -familie hvad angdr motorens
emissionsniveau af forurenende luftarter og partikler

svandkondensering«: udfeldning af vandholdige bestanddele fra en gasfase til en veaskefase.
Vandkondensering er en funktion af fugtindhold, tryk, temperatur og koncentrationer af andre
bestanddele, som f.eks. svovlsyre. Disse parametre kan variere som funktion af fugtindholdet i
motorens indsugningsluft, fortyndingsluftens fugtindhold, motorens luft-/braendstofforhold og
brandstofsammensatning - herunder omfanget af hydrogen og svovl i braendstoffet

ratmosfeerisk tryk«: det vdde, absolutte atmosfariske statiske tryk. Bemerk, at hvis det atmos-
feriske tryk males i en kanal, skal der sikres mod mindre tryktab mellem atmosfaren og
mélestedet, og der skal redegares for andringer i kanalens statiske tryk som folge af strommen

kalibrering: processen med at fastlegge et mdlesystems reaktion, sd dets output er i overens-
stemmelse med en rakke referencesignaler. Skal ses i modszatning til »verifikation«

»kalibreringsgas«: en renset gasblanding, der anvendes til at kalibrere gasanalysatorer. Kalibrerings-
gasser skal opfylde specifikationerne i punkt 9.5.1 i bilag 4B. Bemark, at kalibreringsgasser og
justeringsgasser (span gasses) kvalitativt er ens, men adskiller sig med hensyn til deres primere
funktion. De forskellige resultatkontroller for gasanalysatorer og prevehdndteringskomponenter
kan indebare henvisninger til enten kalibreringsgasser eller justeringsgasser

»motor med kompressionsteending (KT-motor)«: en motor, der fungerer efter kompressionstan-
dingsprincippet (f.eks. en dieselmotor)

bekreeftet eller aktiv DTC: en DTC, som lagres i det tidsrum, hvor NCD-systemet konstaterer fejl-
forekomst

»motor med konstant hastighed« en motor, hvis typegodkendelse eller certificering er begraenset
til drift med konstant hastighed. En motor, hvis regulator for konstant hastighed er fjernet eller
deaktiveret, betragtes ikke lengere som en motor med konstant hastighed

»konstanthastighedsdrift«: drift af motorer med regulator, som automatisk reagerer pd brugerens
onske om at fastholde motorhastigheden, selv ved skiftende belastning. Regulatorer fastholder
ikke altid den konstante hastighed nejagtigt. Typisk kan hastigheden falde (0,1 til 10) % under
hastigheden ved nulbelastning, sdledes at den mindste hastighed indtreeder omkring punktet for
motorens maksimale effekt

»kontinuerlig regenerering«: regenereringsprocessen for et system til efterbehandling af udstednin-
gen, der forekommer enten pa vedholdende vis eller mindst én gang i den pagaldende transiente
provningscyklus eller RMC-provning (ramped-modal cycle); skal ses i modsatning til periodisk
(sjeelden) regenerering

»konverteringseffektivitet af non-methan-afskaering (NMC) E«: effektiviteten af konverteringen af et
NMC, der anvendes til fjernelse af non-methanholdige carbonhydrider fra provegassen ved oxide-
ring af alle carbonhydrider bortset fra methan. Det ideelle er en konverteringsgrad pa 0 % (Ecyys =
0) for methan og 100 % (Ecypg = 100 %) for de andre carbonhydrider, reprasenteret ved ethan.
For at fd en nejagtig maling af NMHC bestemmes de to virkningsgrader, og de anvendes dem til
beregning af massestrommen af NMHC-emissioner for methan og ethan. Skal ses i modsatning til
»penetrationsfraktion«

»kritiske emissionsrelaterede komponenter«: de komponenter, som primert er konstrueret til
emissionskontrol, dvs. et eventuelt efterbehandlingssystem til udstedningen, den elektroniske
motorstyringsenhed og de dermed forbundne felere og aktuatorer og EGR-systemet med alle
dermed forbundne filtre, kolere, styreventiler og rer
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2.1.16.

2.1.17.

2.1.18.

2.1.19.

2.1.20.

2.1.21.

2.1.22.

2.1.23.

2.1.24.

2.1.25.

2.1.26.

2.1.27.

2.1.28.

2.1.29.

2.1.30.

2.1.31.

2.1.32.

2.1.33.

»kritisk emissionsrelateret vedligeholdelse«: den vedligeholdelse, der skal foretages af komponenter,
der er forbundet med den kritiske emission

»forsinkelse«: det tidsrum, der forlgber, fra der indtrader en andring i komponenten, malt i
dennes referencepunkt, til systemet fremviser en respons pad 10 % af den endelige aflasning
(t10), idet provetagningssonden defineres som referencepunktet. For si vidt angdr gasformige
komponenter er dette den malte komponents transporttid fra prevetagningssonden til detektoren
(if. figur 3.1)

»DeNO*-systeme: et system til efterbehandling af udstedningen, som er konstrueret til at reducere
emissionen af nitrogenoxider (NO,) (f.eks. findes der passive og aktive, magre NO -katalysatorer
(LNC), NO,-absorbere og selektive katalytiske reduktionssystemer (SCR)

»dugpunkt« et mal for fugtighed, der er angivet som den ligevaegtstemperatur, hvorved vand ved
et givet tryk kondenserer fra fugtig luft med en given absolut luftfugtighed. Dugpunkt angives
som en temperatur i °C eller K, og galder kun for det tryk, ved hvilket det maéles

diagnostikfejlkode (DTC): en numerisk eller alfanumerisk angivelse, som identificerer eller kate-
goriserer en NO,-kontrolfejl

»diskret modus«: en type provning ved stationer tilstand i diskret modus som beskrevet i punkt
7.4.1.1 i bilag 4B og i bilag 5

»forskydning« forskellen mellem et nulstillings- eller kalibreringssignal og den respektive veerdi
ifolge et maleinstrument umiddelbart efter dets anvendelse i en emissionsprevning, hvor instru-
mentet var blevet nulstillet og kalibreret umiddelbart for prevningen

»elektronisk styreenhed« en elektronisk anordning pd en motor, der anvender data fra motorens
sensorer til styring af motorparametrene

remissionsbegransningssystem«: anordninger, systemer eller elementer, som begranser eller redu-
cerer emissionen af regulerede forurenende stoffer fra motoren

remissionskontrolstrategi: en kombination af emissionskontrolsystemer med én grundleeggende
emissionskontrolstrategi og et sat understottende emissionskontrolstrategier integreret i den
generelle konstruktion af en motor eller den mobile ikke-vejgdende maskine, som motoren er
monteret pd

»holdbarhedsperiode«: det i bilag 8 anferte antal timer, der anvendes til at bestemme forringelses-
faktorerne

remissionsrelateret vedligeholdelse«: vedligeholdelse, som hovedsageligt pavirker emissioner eller,
som sandsynligvis har betydning for forringelsesen af koretgjets eller motorens emissionspresta-
tion under normal anvendelse af koretojet

»motorefterbehandlingssystemfamilie«: fabrikantens inddeling af motorer i grupper, som opfylder
definitionen pd motorfamilien, men som yderligere inddeles i en familie af motorfamilier, der
anvender et lignende system til efterbehandling af udstedningen.

»motorfamilie« en af fabrikanten opstillet gruppe af motorer, der som folge af deres konstruktion
md forventes at svare til hinanden med hensyn til udstedningsemission, og som opfylder kravene
i punkt 7 i dette regulativ

sreguleret motorhastighed«: den driftshastighed for motoren, hvor den styres af den monterede
regulator

»motorsystem« motoren, emissionsbegrensningssystemet og kommunikationsgraensefladen (hard-
ware og meddelelser) mellem motorsystemets elektroniske styreenhed(er) (ECU) og eventuelle
andre styreenheder for drivaggregater eller koretoj

»motortypes,: en kategori af motorer, som ikke afviger indbyrdes med hensyn til de vasentlige
motorspecifikationer, der er beskrevet i punkt 1 til 4 i bilag 1A, tilleg 3 til dette regulativ

»system til efterbehandling af udstedningen«: en katalysator, partikelfilter, deNO,-system, kombi-
neret deNO,-partikelfilter eller eventuelle andre emissionsbegreensende anordninger, som er
monteret nedstroms for motoren. Denne definition omfatter ikke udstedningsgasrecirkulation
(EGR) og turboladere, som betragtes som en integreret del af motoren
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2.1.34.

2.1.35.

2.1.36.

2.1.37.

2.1.38.

2.1.39.

2.1.40.

2.1.41.

2.1.42.

2.1.43.

2.1.44.

2.1.45.

2.1.46.

2.1.47.

2.1.48.

2.1.49.

»udstedningsrecirkulation«: en teknologi, som mindsker emissionerne ved at lede udstednings-
gasserne, som udstedes fra forbreendingskammeret, tilbage til motoren, hvor det blandes med
indsugningsluft for og under forbreendingen. Anvendelse af ventilstyring til at ege mangden af
residual udstedningsgas i forbreendingskammeret, der blandes med indsugningsluft for eller under
forbreendingen, betragtes ikke som udstedningsrecirkulation i dette regulativ

»fuldstromsfortyndingsmetode«: en proces, hvor den samlede udstedningsstrom blandes med
fortyndingsluft, for en fraktion af den fortyndende udstedningsstrem udskilles til analyse

»forurenende luftarter<: carbonmonoxid, carbonhydrider (for hvilke der antages et forhold
svarende til formlen (C;H g45) og nitrogenoxider, idet sidstnaevnte udtrykkes som nitrogenoxid-
akvivalenter (NO,)

»god teknisk praksis« praksis i overensstemmelse med almindeligt accepterede videnskabelige og
tekniske principper og relevante tilgaengelige oplysninger

»HEPA-filter«: (High-Efficiency Particulate Air) hgjeffektivt partikelluftfilter, som er vurderet til at
have en effektivitet for fjernelse af initialpartikler pd mindst 99,97 % efter ASTM F 1471-93 eller
tilsvarende standard

scarbonhydrid (HC)«: THC, NMHC alt efter, hvad der er relevant. Carbonhydrid refererer generelt
til den gruppe af carbonhydrider for hver type breendstof og motor, som emissionsstandarderne
er baseret pd

»hej hastighed (ny;)« den hgjeste motorhastighed, hvor motoren yder 70 % af markeeffekten
(bilag 4A) eller sin maksimaleffekt (bilag 4B)

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

»mellemhastighed«: den motorhastighed, der opfylder et af folgende krav:

a) For motorer beregnet til at fungere med storste drejningsmoment ved forskellige hastigheder
er mellemhastigheden den specificerede hastighed ved storste drejningsmoment, hvis dette
indtreeder ved mellem 60 % og 75 % af markehastigheden

b) Safremt den angivne hastighed ved storste drejningsmoment er mindre end 60 % af mearkeha-
stigheden, er mellemhastigheden 60 % af markehastigheden

¢) Er den angivne hastighed ved storste drejningsmoment storre end 75 % af markehastigheden,
er mellemhastigheden 75 % af markehastigheden

slinearitet<: den udstrakning, hvormed malte verdier er i overensstemmelse med de respektive
referencevardier. Linearitet beregnes ved linewr regression af maélte verdipar og referencevardier
over en rakke verdier, der forventes eller observeres under prgvningen

»lav hastighed ()« den laveste motorhastighed, hvor motoren yder 50 % af maerkeeffekten (bilag
4B) eller sin maksimaleffekt (bilag 4B).

»maksimaleffekt (P, )« den maksimale effekt i kW som angivet af fabrikanten.

»hastighed ved maksimalt drejningsmoment« den motorhastighed, ved hvilken der opnds det
maksimale drejningsmoment, som angivet af fabrikanten

»middelmangde« baseret pd stromvagtede middelvaerdier, middelmangden efter veegtning i
forhold til den tilsvarende stremningshastighed

»NCD-motorfamilie«: en fabrikants inddeling af motorsystemer i grupper, som anvender samme
metode til overvigning/diagnosticering af NCM-enheder

»nettoeffekt« effekten i »ECE kW« bestemt i provebank for enden af krumtapakslen eller tilsva-
rende del, mlt efter den metode, der er beskrevet i regulativ nr. 120 om malingen af nettoeffekt,
nettodrejningsmoment og specifikt breendstofforbrug for forbreendingsmotorer til landbrugs- og
skovbrugstraktorer og mobile ikke-vejgdende maskiner
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2.1.50.

2.1.51.

2.1.52.

2.1.53.

2.1.54.

2.1.55.

2.1.56.

2.1.57.

2.1.58.

2.1.59.

2.1.60.

2.1.61.

2.1.62.

2.1.63.

2.1.64.

»ikke-emissionsrelateret vedligeholdelse« vedligeholdelse, som ikke vaesentligt pavirker emissioner,
og som ikke har varig indvirkning pé forringelsen af maskinens eller motorens emissionspresta-
tion ved normal brug, ndr der foretages vedligeholdelse

»non-methanholdige carbonhydrider (NMHC)«: summen af alle carbonhydrider bortset fra methan
»NO,-kontroldiagnosesystem (NCD)«: et system inbygget i motoren, som kan
a) detektere en fejlfunktion i NO,-kontrolsystemet

b) identificere den sandsynlige arsag til NO,-kontrolfejl fejl ved hjelp af oplysninger lagret i
computer-hukommelsen og/eller kommunikere sddanne oplysninger ud af keretgjet

»fejlfunktion 1 NO,-kontrolsystemet«: et forsgg pd manipulation af motorens NO,-kontrolsystem
eller en fejlfunktion, som pavirker det pagaldende system, som kan skyldes manipulation, og som
ifolge dette regulativ skal udlase et advarselssystem eller en meddelelse, ndr den detekteres

remissioner fra dbne krumtaphuse« en strem fra en motors krumtaphus, der udledes direkte i
miljoet.

sfarerkrave: forerens input med henblik pé kontrol af motorydelsen. Foreren kan vare en person
(manual betjening) eller en regulator (automatisk betjening), der mekanisk eller elektronisk sender
et input med krav om motorydelse. Input kan komme fra en speederpedal eller et speedersignal,
fra en gasspjaldsreguleringsarm eller et gasspjaldsreguleringssignal, fra en brandstofregule-
ringsarm eller et brandstofreguleringssignal, fra en hastighedskontrolarm eller et hastighedskon-
trolsignal eller fra en regulatorindstilling eller et regulatorindstillingssignal

»nitrogenoxider«: forbindelser, der udelukkende indeholder nitrogen og oxygen malt efter
procedurerne i dette regulativ. Nitrogenoxider udtrykkes kvantitativt, som om NO er i formen
NO,, séledes at der anvendes en effektiv molekylemasse for alle nitrogenoxider svarende til NO,

»stammotor«: en motor, der er udvalgt af en motorfamilie pd en sddan made, at dens emissions-
egenskaber er reprasentative for den pagaldende motorfamilie, og at den opfylder kravene i bilag
1B til dette regulativ.

spartialtryke det tryk, p, der kan tilskrives en enkelt gas i en gasblanding. For en ideel gas, skal
partialtrykket divideret med det samlede tryk veere lig med komponentens molekylekoncentration,
x

»partikelefterbehandlingsanordning«: et system til efterbehandling af udstedningen, som er
konstrueret med henblik pad at reducere emission af forurenende partikler (PM) gennem en
mekanisk, aerodynamisk, diffusions- eller enertimeassig separation

»delstromsfortyndingssystem«: en proces, hvor en del af den samlede udstedningsstrem udskilles
og blandes med en passende mangde fortyndingsluft for partikeludskillelsesfilteret

»partikler<: materiale, der er indsamlet pé et narmere angivet filtermateriale efter fortynding af
kompressionsteendingsmotorens udstedningsgas med ren, filtreret luft, siledes at temperaturen
ikke er over 52 °C (325 K)

»penetrationsfraktion PF« afvigelsen fra en ideelt fungerende metode til afskeering af non-methan
(se konverteringseffektivitet af non-methan-afskering (NMC) E). En ideel non-methan-afskaring
ville have en methanpenetrationsfraktion PF¢y;, pd 1,000 (dvs. en methankonverteringseffektivitet
Ecy, pd 0), og penetrationsfraktionen for alle andre carbonhydrider ville vaere 0,000, som repree-
senteret ved PFc ; (dvs. en ethankonverteringseffektivitet Ec y pd 1). Forholdet er:

PFCH4 =1- ECH4 0og PFC2H6 =1- ECZH(,;

»% belastning« den brokdel af det maksimale drejningsmoment, der er til rddighed ved en given
motorhastighed

»periodisk (eller sjaelden) regenerering«: regenereringsprocessen for et system til efterbehandling af
udstedningen, som foregdr periodisk efter mindre end 100 timers normal motordrift. I forbin-
delse med regenereringscyklussen tillades overskridelse af emissionsgransen
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2.1.65.

2.1.66.

2.1.67.

2.1.68.

2.1.69.

2.1.70.

2.1.71.

2.1.72.

2.1.73.

2.1.74.

2.1.75.

2.1.76.

2.1.77.

2.1.78.

2.1.79.

2.1.80.

2.1.81.

2.1.82.

2.1.83.

»markedsfering« at gere et produkt, som er omfattet af dette regulativ, tilgeengeligt pa markedet -
enten mod betaling eller gratis - i et land, som anvender dette regulativ, med henblik pa
distribution eller anvendelse i det pdgealdende land

ssonde«: den forste del af overforingsledningen, der overforer proven til naste komponent i
provetagningssystemet

»PTFE« polytetrafluorethylen, almindeligvis kendt som Teflon™

»stationaer prevningscyklus med ramper (RMC)«: en prevningscyklus med en sekvens af statio-
nare motorprevningsmodi med definerede kriterier for hastighed og drejningsmoment for hver
modus og definerede hastigheds- og drejningsmomentramper mellem disse modi

»markehastighed«: den maksimale motorhastighed ved fuld belastning, som tillades af regulatoren
ifolge fabrikantens angivelser, eller, hvis der ikke er en regulator, den hastighed ved hvilken
motorens maksimale effekt opnds ifelge fabrikantens angivelser

sreagens«: ethvert medium, der er nedvendigt for og anvendes til at {4 systemet til efterbehandling
af udstedningen til at fungere effektivt, og som forbruges eller ikke kan genvindes.

sregenerering«: en handelse, under hvilken emissionsniveauet andres, mens efterbehandlingssyste-
mets ydelse automatisk genoprettes. Der kan forekomme to typer regenerering: kontinuerlig
regenerering (se punkt 6.6.1 i bilag 4B) og sjelden (periodisk) regenerering (se punkt 6.6.2 i
bilag 4A)

sresponstid«: forskellen i tid mellem @ndringen i en komponent, mélt i dennes referencepunkt, og
en systemrespons pa 90 % af den endelige aflasning (tqg), idet prevetagningssonden defineres
som referencepunktet, hvorved andringen i den malte komponent er pd mindst 60 % fuldskala-
visning (FS), og anordningerne til gasomskiftning specificeres til at udfere gasomskiftningen i
lobet af mindre end 0,1 s. Systemets responstid omfatter systemets forsinkelse og dets stigningstid

»stigningstid«: den tid, der forleber fra den viste vardi stiger fra 10 % til 90 % af den endelige
afleesning (tqg — t10)-

»scanningsveerktgj« et stykke eksternt prevningsudstyr, der anvendes til off-board-kommunikation
med NCD-systemet

»driftsproveplan«: den aldringscyklus og driftsproveperiode, der anvendes til bestemmelse af
forringelsesfaktorerne for motorens efterbehandlingssystemfamilie

»apparat til maling af delt atmosfaretryk« et trykmalingsapparat, hvis aflesning anvendes som
atmosfaretrykket for et helt provningsanleg, som har mere end ét prevningsrum med dynamo-
meter

»delt fugtighedsméling«: en luftfugtighedsmaling, der anvendes som fugtigheden for et helt prov-
ningsanleg, som har mere end ét provningsrum med dynamometer

snulstilling« justering af et apparat, sdledes at det reagerer korrekt pd en kalibreringsstandard, der
udger mellem 75 % og 100 % af maksimalvardien inden for apparatets mdleomrade eller dets
forventede driftsomrade

»justeringsgas (span gas)< en renset gasblanding, der anvendes til at justere gasanalysatorer.
Justeringsgasser skal opfylde specifikationerne i punkt 9.5.1. Bemark, at kalibreringsgasser og
justeringsgasser (span gasses) kvalitativt er ens, men adskiller sig med hensyn til deres primere
funktion. De forskellige resultatkontroller for gasanalysatorer og prevehandteringskomponenter
kan indebare henvisninger til enten kalibreringsgasser eller justeringsgasser

sspecifikke emissioner«: masseemissioner udtrykt i g/kWh

»stand-alone« som ikke er athangigt af andet udstyr; det kan std alene

»stationaer tilstand« vedrerer emissionsprevninger, hvor motorhastighed og -belastning fastholdes
pa et fast st nominelt konstante veerdier. Provninger i diskret modus eller i rampe-modus (RMC)

er stationare provninger

»stekiometriske: vedrerer forholdet mellem luft og braendstof, siledes, at hvis brandstoffet var
fuldt oxideret, ville der ikke vaere hverken brandstof eller ilt tilbage
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2.1.84.

2.1.85.

2.1.86.

2.1.87.

2.1.88.

2.1.89.

2.1.90.

2.1.91.

2.1.92.
2.1.93.

2.1.94.
2.1.95.

2.1.96.

2.1.97.

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

»prevningscyklus (eller arbejdscyklus)«: en sekvens af prevningspunkter, der hver er karakteriseret
ved en bestemt hastighed og et bestemt drejningsmoment, som motoren skal overholde
henholdsvis i stationar funktionsmédde og i transient funktionsméde. Arbejdscyklusser er speci-
ficeret i bilag 5. En enkelt arbejdscyklus kan bestd af et eller flere provningsintervaller

»provningsintervalc en periode, i hvilken specifikke emissioner bestemmes. I tilfelde, hvor der
forekommer flere intervaller i en arbejdscyklus, kan regulativet fastsatte yderligere beregninger,
som afvejer og kombinerer resultaterne for at nd frem til sammensatte veerdier, som kan sammen-
lignes med de galdende emissionsgransevaerdier

stolerance«: det tidsrum, som 95 % af et st registrerede vardier af en vis mangde skal ligge
indenfor, idet de resterende 5 procent af de registrerede vardier afviger fra tolerancen. De
specificerede registreringsfrekvenser og tidsintervaller anvendes til at bestemme, om en mangde
ligger inden for den relevante tolerance

»samlede carbonhydrider (THC)«: den kombinerede masse af organiske forbindelser, malt ved den
angivne procedure for maling af samlede carbonhydrider, udtrykt som en carbonhydrid med et
hydrogen-carbon-masseforhold pa 1,85: 1

stransformationstid«: det tidsrum der forlgber, fra der indtraeder en @ndring i komponenten, mélt
i dennes referencepunk, til systemet fremviser en respons pa 50 % af den endelige aflaesning (t5),
idet provetagningssonden defineres som referencepunktet. Transformationstiden anvendes i
forbindelse med indbyrdes justering af signalet fra forskellige maleinstrumenter. Se figur 3.1

stransient prevningscyklus« en prevningscyklus med en sekvens af normaliseret hastigheds- og
drejningsmomentveerdier, der skifter relativt hurtigt med tiden (NRTC)

stypegodkendelse«: godkendelse af en motortype med hensyn til dens emissioner mélt i over-
ensstemmelse med de procedurer, der er beskrevet i dette regulativ.

»opdatering-registrering«: den frekvens, hvormed analysatoren giver nye, aktuelle og veerdier

slevetide den relevante afstand|tid, i hvilken der skal sikres overholdelse af de relevante emis-
sionsgranser for forurenende luftarter og partikler.

»motor med variabel hastighed«: andre motorer end motorer med konstant hastighed

»erifikation«: en kontrol af, hvorvidt et mélesystems resultater er i overensstemmelse med en
reekke gaeldende referencesignaler og overholder en eller flere fastsatte terskelvaerdier. Skal ses i
modsetning til »kalibrering«

snulstilling«: at justere et instrument, sd det giver det giver nulrespons efter en nulkalibrerings-
standard, sdsom renset nitrogen eller renset luft til maling af emisionsbestanddelenes koncen-
tration

»nulstillingsgas«: en gas, der giver en nulrespons i en analysator. Dette kan enten vare renset
nitrogen, renset luft eller en kombination af renset luft og renset nitrogen
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2.2
2.2.1.

2.2.2.

Definition af systemrespons: forsinkelsestid (punkt 2.1.17) responstid (punkt 2.1.72) stigningstid

Figur 1

(punkt 2.1.73) og transformationstid (punkt 2.1.89)

Respons

trinformet indgangstid

. t
responstid %0

T T I

transformationstid

i

FETTT

Y T

forsinkelsestid stigningstid

Symboler og forkortelser

Symboler

Symbolerne er forklaret i henholdsvis bilag 4A, punkt 1.4 og bilag 4B, punkt 3.2.

Symboler og forkortelser for kemiske komponenter

Ar:
Cq:
CHy:
C,Hg:
C3Hg:
CO:
COy:

DOP:

Argon

Carbonhydridekvivalent med ét kulstofatom
Methan

Ethan

Propan

Carbonmonoxid

Carbondioxid

Dioktylphthalat

Atomar hydrogen

Molekyleer hydrogen
Carbonhydrider (hydrocarbon)
Vand

Helium

Molekyleer nitrogen
Non-methanholdige carbonhydrider
Nitrogenoxider

Nitrogenoxid

Tid
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2.2.3.

NO,:  Nitrogendioxid

0, It

PM:  Partikler

PTEFE:  Polytetrafluorethylen

S: Svovl

THC:  Samlede carbonhydrider

Forkortelser

ASTM: American Society for Testing and Materials.

BMD: Sk til minifortynder

BSFC:  Specifikt brendstofforbrug ved bremset effekt

CFV:  Venturi med kritisk stremning (Critical Flow Venturi)

CL Kompressionsteending (Compression-ignition)

CLD:  Kemiluminescensdetektor (Chemiluminescent Detector)

CVS:  Provetagning med konstant volumen (Constant Volume Sampling)
DeNO,: NO,-efterbehandlingssystem

DF: Forringelsesfaktor

ECM:  Elektronisk styresystem (Electronic Control Module)

EFC:  Elektronisk stemningskontrol (Electronic Flow Control)

EGR:  Udstedningsrecirkulation (Exhaust gas recirculation)

FID: Flammeiondetektor (Flame lonization Detector)

GC: Gaskromatograf (Gas Chromatograph)

HCLD: Opvarmet kemiluminescensdetektor (Heated Chemiluminescent Detector)
HFID:  Opvarmet flammeiondetektor (Heated Flame Ionization Detector)
IBP: Begyndelseskogepunkt (Initial Boiling Poing)

ISO:  Den Internationale Standardiseringsorganisation

LPG:  Flydende gas

NDIR:  Ikke-dispersiv infraredanalysator

NDUV:  Ikke-dispersiv ultravioletanalysator

NIST: ~ US National Institute for Standards and Technology

NMC:  Enhed til non-methan-afskeering (Non-Methane Cutter)

PDP:  Fortreengningspumpe (Positive Displacement Pump)

%FS: % af fuldt skalaudslag

PFD:  Delstromsfortynding (Partial Flow Dilution)

PFS: Delstromssystem (Partial Flow System)

PTFE:  Polytetrafluorethylen (almindeligvis kendt som Teflon™)

RMC:  Modal cyklus med ramper (Ramped-modal cycle)

RMS:  RMS-vaerdi (Root-mean square)

RTD:  Modstandsdygtig temperaturfeler (Resistive temperature detector)
SAE:  Society of Automotive Engineers

SSV:

Subsonisk venturi
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

4.2.

4.3.

4.4.

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

4.5.

UCL:  @vre konfidensgranse
UFM:  Ultralyd-flowmeter

ANSOGNING OM GODKENDELSE
Ansegning om godkendelse af en motor som en separat teknisk enhed

Ansegning om godkendelse af en motor eller en motorfamilie med hensyn til dennes niveau for
emission af forurenende luftarter og partikler indgives af motorens fabrikant eller af en godkendt
repraesentant.

Ansggningen skal ledsages af de nedenfor navnte dokumenter i tre eksemplarer og af felgende
oplysninger:

En beskrivelse af motortypen med de angivelser, der er omhandlet i bilag 1A til dette regulativ og,
hvis det er relevant, narmere oplysninger om keretgjsfamilien som angivet i bilag 1B til dette
regulativ.

En motor, som er i overensstemmelse med motortypespecifikationerne i bilag 1A, stilles til
radighed for den tekniske tjeneste, der er ansvarlig for de i punkt 5 beskrevne pregvninger.
Finder den tekniske tjeneste, at den indleverede motor ikke er fuldt repraesentativ for den motor-
familie, der er beskrevet i bilag 1A, tilleg 2, indgives en alternativ motor og, om nedvendigt,
endnu en motor til prevning i overensstemmelse med punkt 5.

GODKENDELSE

Hvis den motor, der er indgivet til godkendelse i henhold til punkt 3.1 i dette regulativ, opfylder
kravene i punkt 5.2 nedenfor, meddeles der godkendelse for den pagaldende motortype eller
motorfamilie.

Hver godkendt type eller familie tildeles et godkendelsesnummer. Dette nummers to ferste cifre
angiver den @ndringsserie, som indeholder de seneste storre tekniske andringer, regulativet har
varet genstand for pd godkendelsestidspunktet. Samme kontraherende part kan ikke tildele
samme godkendelsesnummer til en anden motortype eller motorfamilie.

Meddelelse om typegodkendelse eller udvidelse eller nagtelse af godkendelse af en motortype eller
motorfamilie i henhold til dette regulativ meddeles parterne i 1958-overenskomsten, som
anvender dette regulativ, ved hjlp af en formular svarende til den relevante model i bilag 2
til dette regulativ. De verdier, der er mélt ved typeafprovningen, skal ogsd angives.

Pé alle motorer, der er i overensstemmelse med en motortype og motorfamilie, der er godkendt i
henhold til dette regulativ, skal der monteres et internationalt godkendelsesmarke med en igjne-
faldende og let tilgangelig placering, som bestér af:

en cirkel, som omslutter bogstavet »E« efterfulgt af kendingsnummeret pd den stat, som har

meddelt godkendelse (')

nummeret pa dette regulativ efterfulgt af bogstavet »R¢, en bindestreg og godkendelsesnummeret
til hejre for den cirkel, der er foreskrevet i punkt 4.4.1.

Et yderligere symbol bestdende af to bogstaver, hvoraf det forste skal vare et bogstav fra D til R,
som angiver emissionsniveauet (punkt 5.2.1), ifelge hvilket motoren eller motorfamilien er blevet
godkendt, og hvoraf det andet enten skal vare bogstavet A, hvis motorfamilien er cerfificeret til
drift med variabel hastighed, eller bogstavet B, hvis motorfamilien er certificeret til drift med
konstant hastighed.

Er motoren i overensstemmelse med en type eller familie godkendt i henhold til et eller flere
andre af de til overenskomsten vedfgjede regulativer i samme stat, som har meddelt godkendelse
efter dette regulativ, behover det foreskrevne symbol ikke gentages. I s tilfelde skal regulativet og
godkendelsesnumrene, samt de ekstra symboler for alle de regulativer, efter hvilke godkendelsen
er udstedt i henhold til dette regulativ, placeres i lodrette kolonner til hgjre for det symbol, der er
foreskrevet i afsnit 4.4.2.

(") Kendingsnumrene for de kontraherende parter i 1958-overenskomsten er angivet i bilag 3 til den konsoliderede

resolution om keretgjers konstruktion (R.E.3), dokument ECE/TRANS/WP.29/78Rev.2/Amend.1 www.unece.org/
trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html


http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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4.6.

4.7.

4.8.

4.8.1.

4.8.2.

4.9.

5.2.

5.2.1.

Godkendelsesmarket skal anbringes tet ved eller pd den fabrikationsplade, fabrikanten har
anbragt pa den godkendte type.

I bilag 3 til dette regulativ er givet eksempler pd godkendelsesmarkets udformning.

En motor, der er godkendt som teknisk enhed, skal foruden godkendelsesmaerket vaere forsynet
med:

motorfabrikantens fabriks- eller handelsmarke
fabrikantens motorkode.
Disse meerker skal vere let laeselige og mé ikke kunne fjernes.

FORSKRIFTER OG PROVNINGER
Generelt

De komponenter, der ma forventes at have indflydelse pa emissionen af forurenende luftarter og
partikler, skal vere udformet, produceret og samlet pd en sidan mdde, at motoren ved normal
brug opfylder bestemmelserne i dette regulativ trods de vibrationer, de mdtte blive udsat for.

Fabrikanten treeffer de nedvendige tekniske foranstaltninger til at sikre effektiv begransning af de
naevnte emissioner i henhold til dette regulativ i hele motorens levetid og ved normal brug. Disse
bestemmelser anses for at vare opfyldt:

a) hvis bestemmelserne i punkt 5.2.1 og 7.2.2.1. er overholdt, og

b) for motorer i effektomrdde L og derover, hvis disse desuden overholder bestemmelserne i
punkt 5.3.

For motorer med effektomrade H og derover skal fabrikanten godtgere motorens og, i givet fald,
efterbehandlingssystemets holdbarhed i henhold til bilag 8.

Der tillades systematisk udskiftning af emissionsrelaterede komponenter efter en given motor-
driftsperiode. Justering, reparation, adskillelse, rensning eller udskiftning af motorkomponenter
eller -systemer pa regelmassig basis til forebyggelse af fejlfunktion af motoren mé kun finde sted i
det omfang, det er teknisk nedvendigt for at sikre korrekt funktion af det emissionsbegransende
system. P4 samme méade skal planlagt vedligeholdelse medtages i brugerhdndbogen og godkendes,
inden der meddeles godkendelse. For motorer i effektomrade L og derover skal yderligere oplys-
ninger medtages i henhold til kravene i punkt 5.3.3.

Det tilsvarende uddrag af brugerhdndbogen vedrerende vedligeholdelse og udskiftning af efter-
behandlingsenhed(er) skal indga i informationspakken som angivet i tilleggene til dette regulativs
bilag 1A.

Specifikationer for emission af forurenende stoffer

Forurenende luftarter og partikler, som udledes af den til prevning indleverede motor, males efter
metoderne i bilag 4A for effektomrédder op til P, og efter metoderne i bilag 4B for effektomride Q
og R. Pa fabrikantens anmodning og efter aftale med den typegodkendende myndighed kan de
metoder, der er beskrevet i bilag 4B, anvendes for effektomrader op til P.

De madlte emissioner af carbonmonoxid, carbonhydrider, nitrogenoxider og af partikler md ikke
overskride de i nedenstdende tabel angivne vardier:
Effektom- Nettoeffekt Carbonmonoxid Carbonhydrider Nitrogenoxider Partikler
ride ) (Co) (HO) (NOx) (PM)
(kW) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
E 130 < P < 560 3,5 1,0 6,0 0,2
F 75 <P <130 5,0 1,0 6,0 0,3
G 37 <P<75 5,0 1,3 7,0 0,4
D 18 < P < 37 5,5 1,5 8,0 0,8
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Nettoeffekt Carbonmonoxid Carbonhydrider Nitrogenoxider Partikler
Effektom-
rade (P) (€O) (HO) (NOx) (PM)
(kw) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
Sum af carbonhyd-
Nettoeffekt Carbonmonoxid | rider og nitrogeno- Partikler
(P) (CO) xider (PM)
(kw) (g/kWh) (HC + NOx) (g/kWh)
(g/kWh)
H 130 < P < 560 3,5 4,0 0,2
I 75 <P <130 5,0 4,0 0,3
] 37 <P <75 5,0 4,7 0,4
K 19 < P <37 5,5 7,5 0,6
Nettoeffekt Carbonmonoxid Carbonhydrider Nitrogenoxider Partikler
(P) (€O) (HO) (NOx) (PM)
(kw) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
L 130 < P < 560 3,5 0,19 2,0 0,025
M 75 <P <130 5,0 0,19 3,3 0,025
56 < P <75 5,0 0,19 3,3 0,025
Sum af carbonhydrider og nitrogenoxider
(HC + NOX)
(glkwh)
P 37 < P <56 5,0 4,7 0,025
Nettoeffekt Carbonmonoxid Carbonhydrider Nitrogenoxider Partikler
(P) (€O) (HO) (NOx) (PM)
(kw) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
Q 130 < P < 560 3,5 0,19 0,4 0,025
56 < P <130 5,0 0,19 0,4 0,025

Gransevardierne for effektomrade H til R skal omfatte forringelsesfaktorer beregnet i henhold til

bilag 8.

5.2.2.

Nar en motorfamilie dakker mere end ét effektomrdde som defineret i bilag 1B, skal emissionerne

fra stammotoren (typegodkendelse) og fra alle motortyper i samme familie (COP) opfylde de
strengere krav, der galder for det hojeste effektomrade.

5.2.3.

Desuden geelder folgende:

a) Holdbarhedskrav som angivet i bilag 8 til dette regulativ.

b) Bestemmelser om motorkontrolomrdde som angivet i punkt 5.3.5 i dette regulativ i forbin-
delse med prevning af motorer udelukkende i effektomrdde Q og R.

¢) CO,-oplysningskrav som fastsat i tilleg 1 til bilag 10 for sd vidt angdr prevning i henhold til
bilag 4A eller tilleg 2 til bilag 10 til dette regulativ for s& vidt angar prevning i henhold til
bilag 4B til dette regulativ.

d) De i punkt 5.3 anferte krav til elektronisk styrede motorer i effektomrade L til R.

5.3. Typegodkendelseskrav for effektomrdde L til R

5.3.1.

Dette punkt finder anvendelse pa typegodkendelse af elektronisk styrede motorer, som anvender
elektronisk styring til bestemmelse af brandstofmeangde og indsprejtningstidspunkt (herefter
»motor«). Dette punkt finder anvendelse, uanset hvilken teknologi der anvendes i sddanne
motorer for at overholde emissionsgraensevardierne i punkt 5.2.1 i dette regulativ.
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5.3.2. Generelle krav

5.3.2.1. Krav til den grundleggende emissionskontrolstrategi

5.3.2.1.1. Den grundlaeggende emissionskontrolstrategi, aktiveret inden for hele motorens driftsomrdde med
hensyn til hastighed og drejningsmoment, skal vere konstrueret siledes, at motoren kan opfylde
kravene i dette regulativ

5.3.2.1.2. Enhver grundlaeggende emissionskontrolstrategi, der kan skelne mellem motordrift i en standar-
diseret typegodkendelsespravning og under andre driftsbetingelser og derefter reducere emissions-
kontrolniveauet, ndr motoren ikke kerer under driftsbetingelser, der i det vasentlige indgédr i
typegodkendelsesproceduren, er forbudt.

5.3.2.2.  Krav til den understottende emissionskontrolstrategi

5.3.2.2.1. Der md anvendes en understettende emissionskontrolstrategi i en motor eller en mobil ikke-
vejgdende maskine, hvis den understattende emissionskontrolstrategi, ndr den er aktiveret, eendrer
den grundlaeggende emissionskontrolstrategi som reaktion pa et bestemt set omgivende forhold|
driftsbetingelser, men ikke vedvarende reducerer emissionskontrolsystemets effektivitet.

a)

b)

hvis den understottende emissionskontrolstrategi er aktiveret under typegodkendelsesprovnin-
gen, finder punkt 5.3.2.2.2 og 5.3.2.2.3 ikke anvendelse.

hvis den understottende emissionskontrolstrategi ikke er aktiveret under typegodkendelses-
provningen, skal det pévises, at den understottende emissionskontrolstrategi kun er aktiv sd
leenge, som det er nedvendigt af de grunde, der er angivet i punkt 5.3.2.2.3.

5.3.2.2.2. Kontrolbetingelserne for effektomrade L til P og effektomrdde Q til R er som folger:

a)

Kontrolbetingelserne for motorer i effektomrade L til P:

i) En hejde pa hegjst 1 000 m (eller akvivalent atmosfaerisk tryk pa 90 kPa)
ii) En omgivende temperatur inden for intervallet 275-303 K (2-30 °C)
ili) Kelervaesketemperatur pa over 343 K (70 °C).

Hvis den understottende emissionskontrolstrategi aktiveres, ndr motoren er i drift under de
kontrolbetingelser, der er anfert i i), i) og iii), ma strategien kun aktiveres undtagelsesvis.

Kontrolbetingelserne for motorer i effektomradde Q til R:
i) Et atmosfaeretryk, der er storre end eller lig med 82,5 kPa.
ii) Den omgivende temperatur inden for folgende omrdde:
— storre eller lig med 266 K (-7 °C)

— mindre end eller lig med den temperatur, der bestemmes ved anvendelse af ligning ved
det specificerede atmosfariske tryk: Tc = — 0,4514 - (101,3 — pb) + 311, hvor: Tc er
den beregnede omgivende lufttemperatur, K og Pb er det atmosfariske tryk, kPa.

i) Kolervasketemperatur pd over 343 K (70 °C).

Hvis den understottende emissionsbegransningsstrategi aktiveres, ndr motoren er i drift inden
for de kontrolbetingelser, som er angivet i punkt i), ii) og iii), skal strategien kun aktiveres, hvis
den pavises at vere nedvendig til de formal, der er angivet i punkt 5.3.2.2.3 og er godkendt af
den typegodkendende myndighed.

Drift ved lav temperatur

Som en undtagelse fra kravene i punkt b) kan der anvendes en understottende emissions-
begransningsstrategi pd en motor udstyret med recirkulering af udstedningsgassen (EGR) i
effektomrdde Q til R, ndr den omgivende temperatur er under 275K (2 °C), og hvis en af de
to folgende kriterier er opfyldt:

i) Indsugningsmanifoldens temperatur er under eller lig med den temperatur, der defineres
ved folgende ligning: IMTc = PIM/15,75 + 304,4, hvor: IMTc er den beregnede temperatur
i indsugningsmanifolden, K og PIM er det absolutte tryk i indsugningsmanifolden i kPa.
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5.3.2.2.3.

5.3.2.2.4.

5.3.2.2.5.

5.3.2.3.
53.2.3.1.

ii) Motorens kelervaesketemperatur er mindre end eller lig med den temperatur, der defineres
ved folgende ligning: ECTc = PIM/14,004 + 325,8, hvor: ECTc er den beregnede kolervee-
sketemperatur, K og PIM er det absolutte tryk i indsugningsmanifolden i kPa.

En understottende emissionskontrolstrategi méd navnlig aktiveres af folgende grunde:

a) af egendiagnosesignaler for at beskytte motoren (herunder beskyttelse af lufthandteringsaggre-
gat) ogfeller den mobile ikke-vejgdende maskine, som motoren er monteret i, mod skader

b) af hensyn til driftsikkerheden

¢) for at forebygge overdrevne emissioner i forbindelse med koldstart eller opvarmning af
motoren og ved standsning af motoren

d) hvis den anvendes til at slakke pd kontrollen med ét forurenende stof under specifikke
omgivende betingelser eller driftsbetingelser for at sikre, at alle andre forurenende stoffer
fortsat overholder de grensevardier, som galder for den pagaldende motor. Formalet er at
kompensere for naturligt forekommende fanomener pd en madde, der giver en acceptabel
kontrol af alle bestanddele i emissionen.

Fabrikanten skal ved godkendelsesprevningen over for den tekniske tjeneste pavise, at eventuelle
understottende emissionsstrategier er i overensstemmelse med bestemmelserne i punkt 5.3.2.2.
Pavisningen skal finde sted i form af en evaluering af den dokumentation, der er omhandlet i
punkt 5.3.2.3.

Enhver anvendelse af en understottende emissionskontrolstrategi, der ikke er i overensstemmelse
med punkt 5.3.2.2, er forbudt.

Dokumentationskrav

Ved indgivelse af ansggningen om typegodkendelse til den tekniske tjeneste skal fabrikanten
vedlagge en informationsmappe, der sikrer, at der er adgang til alle konstruktionselementer og
elementer i emissionskontrolstrategien og den méde, hvorpd den understottende strategi direkte
eller indirekte kontrollerer output-variablerne. Informationsmappen skal foreligge i to dele:

a) Dokumentationspakken, vedlagt som bilag til ansegningen om typegodkendelse, skal inde-
holde en fuld oversigt over emissionskontrolstrategien. Det skal bevises, at enhver form for
output, som tillades af en matrix inden for de individuelle inputenheders omrdde, er identi-
ficeret. Beviserne skal veare vedlagt informationsmappen som omhandlet i bilag 1 A.

=

Yderligere materiale, der foreleegges den tekniske tjeneste, men som ikke udger bilag til
ansggningen om typegodkendelse, skal omfatte de parametre, der @ndres i en understottende
emissionskontrolstrategi, og de grenseforhold, som strategien fungerer under, herunder navn-

lig:

i) En beskrivelse af styrelogikken og tidsindstillingsstrategier og omkoblingspunkter for alle
driftsformer for brandstofsystemet og andre vigtige systemer, der sikrer en effektiv emis-
sionskontrol (f.eks. udstadningsrecirkulationssystem (EGR) eller regagensdosering)

ii) En begrundelse for anvendelse af enhver understattende emissionskontrolstrategi for moto-
ren, ledsaget af materiale og prevningsdata, der paviser virkningen pa udstedningsemis-
sionerne. Denne begrundelse kan baseres pd prevningsdata, grundig teknisk analyse eller
en kombination heraf

i) En detaljeret beskrivelse af de algoritmer eller folere (hvis relevant), der bruges til at
identificere, analysere eller diagnosticere en fejlfunktion i NO,-kontrolsystemet

iv) Den tolerance, der er anvendt ved opfyldelse af kravene i punkt 5.3.3.7.2, uanset den
anvendte metode.
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5.3.2.3.2. Det yderligere materiale, der er omhandlet i afsnit b) i punkt 5.3.2.3.1, behandles som strengt
fortroligt. Det stilles efter anmodning til rddighed for den typegodkendende myndighed. Den
typegodkendende myndighed fortroligholder dette materiale.

5.3.3. Krav til NO,-begraensningsforanstaltninger for motorer i effektomrdde L til P.

5.3.3.1. Fabrikanten skal levere oplysninger, der fuldt ud beskriver NO,-kontrolforanstaltningernes funk-
tionelle driftsdata ved hjelp af de dokumenter, der er angivet i punkt 2 i tilleg 1 og punkt 2 i
tilleg 3 til bilag 1A.

5.3.3.2. Hvis emissionskontrolsystemet kreever et reagens, skal dettes egenskaber, herunder type af
reagens, oplysninger om koncentration af reagenset i oplesning, forhold vedrerende driftstempe-
ratur og referencer til internationale standarder for sammensetning og kvalitet angives af fabri-
kanten i punkt 2.2.1.13 i tilleg 1 og i punkt 3.2.1.13 i tilleg 3 til bilag 1A.

5.3.3.3. Motorens emissionskontrolstrategi skal vare funktionsdygtig under alle miljeforhold, der regel-
massigt forekommer pd de kontraherende parters omride, navnlig ved lave omgivelsestempera-
turer.

5.3.3.4. Fabrikanten skal pavise, at emission af ammoniak i den galdende testcyklus i typegodkendelses-
proceduren, ndr der anvendes et reagens, ikke overstiger en middelvaerdi pd 25 ppm.

5.3.3.5. Huvis separate reagensbeholdere er monteret pa eller tilsluttet en mobil ikke-vejgdende maskine,
skal der forefindes midler til udtagning af preve af reagenset i beholderen. Proveudtagnings-
punktet skal veere let tilgaengeligt uden brug af specialvaerktej eller sarlige anordninger.

5.3.3.6. Krav til anvendelse og vedligeholdelse

5.3.3.6.1. I overensstemmelse med punkt 5.1.3 er typegodkendelsen betinget af, at enhver operater af en
mobil ikke-vejgdende maskine modtager skriftlige anvisninger omfattende folgende:

a) detaljerede advarsler, der forklarer mulige fejlfunktioner fremkaldt af ukorrekt betjening,
anvendelse eller vedligeholdelse af den monterede motor, samt anvisninger til afhjalpning
af fejlfunktionerne

=

detaljerede advarsler om ukorrekt anvendelse af maskinen, der kan medfere fejlfunktioner i
motoren, samt anvisninger til afhjelpning af fejlfunktionerne

c) oplysninger om korrekt anvendelse af reagens samt anvisning vedrerende opfyldning af
reagens mellem normale vedligeholdelsesintervaller

d) en klar advarsel om, at typegodkendelsesattesten for den pdgaldende type motor kun er
gyldig, hvis folgende betingelser er opfyldt:

i) motoren betjenes, anvendes og vedligeholdes i overensstemmelse med de medfglgende
anvisninger

i) der er straks blevet grebet ind for at afhjelpe ukorrekt betjening, anvendelse eller vedlige-
holdelse i overensstemmelse med afhjelpningsforanstaltningerne angivet ved advarslerne
omhandlet i a) og b)

i) motoren er ikke forswtligt blevet misbrugt, iser ved deaktivering eller manglende vedlige-
holdelse af et udstedningsrecirkulationssystem (EGR-system) eller et reagensdoserings-
systen.

Anvisningerne skal skrives pa en klar og ikke-teknisk méade p& samme sprog som i instruktions-
bogen for den mobile ikke-vejgdende maskine eller motoren.

5.3.3.7. Reagenskontrol (hvis relevant)

5.3.3.7.1. Typegodkendelsen gores i overensstemmelse med bestemmelserne i artikel 6.1 betinget af, at der
findes indikatorer eller andre passende midler, athaengig af konfigurationen af den mobile ikke-
vejgdende maskine, der informerer operateren:

a) om mangden af reagens i reagensbeholderen samt, ved hjalp af en andet specifikt signal, om
at reagensbeholderen er mindre end 10 % fuld

b) om at reagensbeholderen er tom eller nasten tom
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5.3.5.1.

¢) om at beholderens reagens ikke opfylder de karakteristika, der er angivet og noteret i punkt
2.2.1.13 i tilleg 1 og punkt 2.2.1.13 i tilleg 3 til bilag 1A, athangig af det udstyr, der er
monteret til at kontrollere dette.

d) om at reagensdoseringsaktiviteten er afbrudt i andre tilfelde, end nir motorens elektroniske
styreenhed eller doseringsanordningen, der reagerer pd driftsbetingelser for motoren, hvor
dosering ikke er nedvendig, afbryder doseringen, forudsat at disse driftsbetingelser stilles til
radighed for den typegodkendende myndighed.

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

a) direkte, f.eks. med sensor for reagenskvalitet

b) indirekte, f.eks. ved hjalp af en NO,-sensor i udstedningen for at evaluere reagensets effek-
tivitet

¢) ved en anden metode, forudsat at denne metode er mindst lige sa effektiv, som effektiviteten af
metoderne i a) og b), og de vigtigste krav i dette punkt opfyldes.

Krav til NO,-begrensningsforanstaltninger for motorer i effektomrade Q til R

Fabrikanten skal levere oplysninger, der fuldt ud beskriver NO-kontrolforanstaltningernes funk-
tionelle driftsdata ved hjelp af de dokumenter, der er angivet i punkt 2 i tilleg 1 til bilag 1A og i
punkt 2 i tilleg 3 til bilag 1A.

Motorens emissionskontrolstrategi skal vare funktionsdygtig under alle miljeforhold, der regel-
massigt forekommer pd de kontraherende parters omrdde, navnlig ved lave omgivelsestempera-
turer. Dette krav er ikke begraenset til de forhold, under hvilke der skal anvendes en grund-
leeggende emissionskontrolstrategi, som angivet i punkt 5.3.2.2.2.

Nér der anvendes en reagens, skal fabrikanten godtgere, at ammoniakemissionen i den varme
NRTC- eller NRSC-cyklus i typegodkendelsesproceduren ikke overstiger middelvardien pa
10 ppm.

Hvis reagensbeholdere er monteret pé eller tilsluttet en mobil ikke-vejgdende maskine, skal der
forefindes midler til udtagning af preve af reagenset i beholderen. Proveudtagningspunktet skal
vare let tilgeengeligt uden brug af specialveerktgj eller sarlige anordninger.

Typegodkendelsen gores i overensstemmelse med bestemmelserne i artikel 6.1 betinget af
folgende:

a) At der til hver operator af mobile ikke-vejgdende maskiner leveres skriftlige vedligeholdelses-
instrukser som angivet i bilag 9 til dette regulativ.

b) At der leveres OEM-installationsdokumenter for motoren, herunder det emissionsbegransende
system, som udger en del af den godkendte motortype.

¢) At der leveres OEM-instrukster for operatoradvarselssystemet, ansporingssystemet og (hvis
relevant) frostbeskyttelse af reagens.

&

Anvendelse af bestemmelserne om vejledning af operaterer, installationsdokumenter, operatg-
radvarselssystem, ansporingssystem og frostbeskyttelse af reagens, som er angivet i bilag 9 til
dette regulativ.

Kontrolomrade for effektomrade Q til R

For motorer i driftsomrdde Q og R ma de emissionsprever, der er udtaget i det i punkt 5.3.5
definerede omrade, ikke overstige gransevardierne for emissionerne i punkt 5.2.1 i dette regulativ
med mere en 100 %.

Péavisningskrav

Den tekniske tjeneste skal udtage op til tre tilfeldige belastnings- og hastighedspunkter inden for
kontrolomradet til provning. Den tekniske tjeneste skal ogsd bestemme en tilfaldig raekkefolge for
provepunkterne. Prgvningen udgeres i overensstemmelse med de overordnede krav i NRSC-
cyklussen, men hvert prevepunkt evalueres serskilt. Hvert provepunkt skal overholde gransever-
dierne i punkt 5.3.5.
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5.3.5.2.

5.3.5.3.
5.3.5.3.1.

5.3.5.3.2.

Provningskrav
Provningen udferes pa folgende méde:

a) Provningen skal udferes umiddelbart efter prevecyklusserne i diskret modus som beskrevet i
punkt a)-e) i punkt 7.8.1.2 i bilag 4B til dette regulativ, men for prevningsprocedurerne f) efter
provning, eller alternativt efter RMC-prevningen i punkt a)-d) i punkt 7.8.2.2 i bilag 4B til
dette regulativ, men for prevningsprocedurerne e) efter provning, athengigt af hvad der er
relevant.

b) Prevningerne skal foretages som foreskrevet i punkt b)-e) i punkt 7.8.1.2 i bilag 4B til dette
regulativ ved hjelp af flerfiltermetoden (et filter for hvert provepunkt) for hvert af de tre valgte
provningspunkter.

¢) Der beregnes en serlig emissionsverdi (i g/kWh) for hvert provepunkt.

d) Emissionsvaerdierne kan beregnes pd molbasis ved hjelp af tilleg A.7 eller pd massebasis ved
anvendelse af metoden i tilleg A.8 i bilag 4B til dette regulativ, men ber vare i overens-
stemmelse med den valgte metode for diskret modus eller RMC-prgvning.

¢) Ved summationsberegning af gasser sattes Nmode til 1 og der anvendes en vagtningsfaktor
pa 1.

f) Ved partikelberegninger anvendes flerfiltermetoden og til summationsberegning af gasser
saettes Nmode til 1 og der anvendes en veagtningsfaktor pa 1.

Krav til kontrolomradet

Motorkontrolomrade

Kontrolomradet (se figur 2) defineres som folger:

hastighedsomrade: hastighed A til hej hastighed

hvor:

hastighed A = lav hastighed + 15 % (hoj hastighed — lav hastighed).

Der anvendes hej hastighed og lav hastighed som defineret i bilag 4B til dette regulativ.

Hvis den maélte motorhastighed A ligger inden for * 3 % af den af fabrikanten angivne motorha-
stighed, anvendes den af fabrikanten angivne motorhastighed. Hvis nogen motorhastighed over-
skrider tolerancen, anvendes de malte motorhastigheder.

Folgende motordriftsforhold holdes uden for prevning:
a) punkter pd under 30 % af det maksimale drejningsmoment
b) punkter pd under 30 % af den maksimale effekt.

Fabrikanten kan krave, at den godkendende myndighed udelukker funktioner fra kontrolomradet
som defineret i punkt 5.5.1 til 5.5.2 i lobet af certificeringen/typegodkendelsen. Den godken-
dende myndighed kan bevilge denne udelukkelse, hvis fabrikanten kan pavise, at motoren aldrig
er i stand til at arbejde ved sddanne veerdier, uanset maskinkombination.
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Figur 2
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Kontrol af krumtaphusgasser for karetgjer i effektomrade Q til R.

Der md ikke udledes emissioner fra krumtaphuset direkte til den omgivende atmosfare, bortset
fra de undtagelser, der er anfert i punkt 5.3.6.3.

Motorer mé udsende krumtaphusgasser i udstedningen optrems for en eventuel efterbehandlings-
anordning under al drift.

Motorer udstyret med turboladere, pumper, blasere eller trykladere til luftindsugning ma udlede
krumtaphusgasser i den omgivende atmosfere. I sd fald skal krumtaphusgasserne tilfgjes til
udstedningsemissionerne (enten fysisk eller matematisk) under al emissionsprevning efter
punkt 6.10 i bilag 4B til dette regulativ.

Valg af motoreffektkategori

Med henblik pa bestemmelse af overensstemmelse af de variable hastigheder, der er defineret i
punkt 1.1 og 1.2 i dette regulativ med emissionsgranserne i punkt 5.2.1 i dette regulativ, tildeles
de til driftsomrdderne pd baggrund af den hgjeste vaerdi af nettoeffekten maélt i overensstemmelse
med punkt 2.1.49 i dette regulativ.

For andre motortyper anvendes maerkenettoeffekt.

MONTERING PA KORETQJET

Motorens montering pd keretgjet skal med hensyn til godkendelse af motoren opfylde folgende
specifikationer:

Motorens indsugningsvakuum ma ikke overstige det, der er specificeret for den godkendte motor
i bilag 1A, tilleg 1 eller 3 til dette regulativ.

Modtryk fra udstedningen ma ikke overstige det, der er specificeret for den godkendte motor i
bilag 1A, tilleg 1 eller 3 til dette regulativ.

Foreren skal underrettes om reagenskontrollen som defineret i punkt 5.3.3.7.1 eller bilag 9 til
dette regulativ, hvis det er relevant.

OEM skal leveres med installationsdokumentation og instrukser som angivet i punkt 5.3.4.5, hvis
det er relevant.

PRODUKTIONENS OVERENSSTEMMELSE

Procedurer til sikring af produktionens overensstemmelse skal opfylde bestemmelserne i aftalens
tilleg 2 (E/ECE/324-E/ECE/TRANS/505/Rev.2), idet folgende forskrifter finder anvendelse:
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7.2.1.

7.2.2.

7.2.2.1.

7.2.2.2.

7.2.3.

7.2.4.

8.2.

Den typegodkendende myndighed, som har meddelt typegodkendelse, kan til hver en tid efter-
prove de metoder til overensstemmelsesprevning, som anvendes pd hvert produktionsanlag.

Ved hver inspektion skal prevningsoptegnelser og produktionsjournaler forelaegges den beseo-
gende inspektor.

Safremt kvalitetsniveauet synes af veare utilfredsstillende, eller det synes ngdvendigt at kontrollere
validiteten af de data, der er fremlagt i henhold til punkt 5.2, anvendes folgende procedure:

En motor udtages af produktionen og underkastes de i bilag 4A eller 4B angivne prover i
overensstemmelse med punkt 5.2. De madlte emissioner af carbonmonoxid, carbonhydrider,
nitrogenoxider og af partikler méd ikke overskride de i tabel 5.2.1 angivne veerdier, idet
kravene i punkt 5.2.2 skal vaere opfyldt.

Hvis den af produktionen udtagne motor ikke opfylder kravene i punkt 7.2.2.1, kan fabrikanten
anmode om, at der foretages malinger pd en stikpreve af motorer med samme specifikation,
udtaget af serieproduktionen og omfattende den oprindeligt udtagne motor. Fabrikanten aftaler
provestorrelsen med den tekniske tjeneste. Motorerne, bortset fra den oprindeligt udtagne motor,
underkastes afprgvning. Det aritmetiske gennemsnit(X) af de resultater, der er opndet ved proven,
bestemmes for hvert forurenende stof. Serieproduktionen anses for overensstemmende, hvis
folgende betingelse er opfyldt:

x+kS<1
hvor:
\2
52:M
n—1
hvor

x er et vilkarligt enkeltresultat af prevning af stikpreven n.
I er den i punkt 5.2.1 fastsatte graenseveerdi for hvert forurenende stof

k er en statistisk faktor, der er bestemt af n og givet i folgende tabel:

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
k 0,973 0,613 0,489 0,421 0,376 0,342 0,317 0,296 0,279
n 11 12 13 14 15 16 17 18 19
k 0,265 0,253 0,242 0,233 0,224 0,216 0,210 0,203 0,198
hvisn 2 20 k = 0.860

NG

Den tekniske tjeneste, der har ansvaret for at efterpreve produktionens overensstemmelse med
den godkendte type, udferer prevninger pa motorer, som er helt eller delvis tilkert efter fabri-
kantens angivelser.

Den normale inspektionshyppighed, der fastsattes af den typegodkendende myndighed, er en
gang drligt. Er kravene i punkt 7.2.2.1 ikke opfyldt, drager den typegodkendende myndighed
omsorg for, at der tages alle nedvendige skridt til genoprettelse af produktionens overensstem-
melse snarest muligt.

SANKTIONER I TILFALDE AF PRODUKTIONENS MANGLENDE OVERENSSTEMMELSE

Godkendelser, som er meddelt for en motortype eller motorfamilie i henhold til dette regulativ,
kan inddrages, hvis forskrifterne i punkt 7.2 ikke er overholdt, eller hvis motoren/motorerne ikke
har bestdet den i punkt 7.2.2.1 foreskrevne kontrol.

Safremt en af de kontraherende parter, som anvender dette regulativ, inddrager en godkendelse,
som den tidligere har udstedt, skal den straks underrette de @vrige parter i overenskomsten, som
anvender dette regulativ, herom ved hjelp af en formular svarende til modellen i bilag 2 til dette
regulativ.
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9. /NDRING OG UDVIDELSE AF GODKENDELSEN AF DEN GODKENDTE TYPE

9.1. Enhver @ndring af en godkendt type eller familie meddeles den typegodkendende myndighed,
som har godkendt typen. Den typegodkendende myndighed kan sa:

9.1.1.  skenne, at de foretagne andringer nappe vil have mearkbar ugunstig virkning, og at den andrede
type stadig opfylder forskrifterne eller

9.1.2.  krave en supplerende provningsrapport fra den tekniske tjeneste, der er ansvarlig for udferelsen
af prevningen.

9.2. De kontraherende parter, som anvender dette regulativ, underrettes om bekraftelse eller naegtelse
af godkendelse, med angivelse af @ndringerne, ved den foreskrevne procedure.

9.3. Den typegodkendende myndighed, som meddeler udvidelse af en godkendelse, tildeler udvidelsen
et serienummer og underretter de andre parter i 1958-overenskomsten, der anvender dette
regulativ, ved hjelp af en meddelelsesblanket svarende til modellen i bilag 2 til dette regulativ.

10. ENDELIGT OPH@R AF PRODUKTIONEN

Hvis indehaveren af godkendelsen endeligt opherer med at fremstille den type eller familie, som
er godkendt i henhold til dette regulativ, skal han underrette den myndighed, som har meddelt
godkendelsen. Efter modtagelse af den pagzldende meddelelse underretter myndigheden de ovrige
parter i 1958-overenskomsten, som anvender dette regulativ, herom ved hjalp af en meddelelses-
formular svarende til modellen i bilag 2 til dette regulativ.

11. OVERGANGSBESTEMMELSER

11.1. Efter den officielle ikrafttraeedelsesdato for eendringsserie 02 kan ingen af de kontraherende parter,
der anvender dette regulativ, naegte at meddele godkendelse i henhold til dette regulativ som
andret ved andringsserie 02.

11.2. Med virkning fra ikrafttreedelsesdatoen for eandringsserie 02 kan kontraherende parter, som
anvender dette regulativ, naegte at meddele godkendelse af motorer eller motorfamilier med
vekslende hastighed tilherende effektomrdde H, I, ] og K, som ikke opfylder forskrifterne i
dette regulativ som @ndret ved andringsserie 02.

11.3. Med virkning fra ikrafttreedelsesdatoen for @ndringsserie 02 kan kontraherende parter, som
anvender dette regulativ, nagte markedsforing af motorer eller motorfamilier med vekslende
hastighed tilhgrende effektomrade H, 1, ] og K, som ikke er godkendt efter dette regulativ som
andret ved sendringsserie 02.

11.4. Med virkning fra den 1. januar 2010 kan kontraherende parter, som anvender dette regulativ,
nagte at meddele godkendelse af motorer eller motorfamilier med konstant hastighed tilhgrende
effektomrdde H, I og K, som ikke opfylder forskrifterne i dette regulativ som endret ved
andringsserie 02.

11.5. Med virkning fra den 1. januar 2011 kan kontraherende parter, der anvender dette regulativ,
nagte at meddele godkendelse af motorer eller motorfamilier med konstant hastighed tilhgrende
effektomrdde J, som ikke opfylder forskrifterne i dette regulativ som endret ved @ndringsserie 02.

11.6. Med virkning fra den 1. januar 2011 kan kontraherende parter, som anvender dette regulativ,
nagte markedsforing af motorer eller motorfamilier med konstant hastighed tilhorende effekt-
omrdde H, I og K, som ikke er godkendt i henhold til dette regulativ som andret ved @ndrings-
serie 02.

11.7. Med virkning fra den 1. januar 2012 kan kontraherende parter, som anvender dette regulativ,
nagte markedsfering af motorer eller motorfamilier med konstant hastighed tilhgrende effekt-
omrade J, som ikke er godkendt i henhold til dette regulativ som @ndret ved @ndringsserie 02.

11.8. De kontraherende parter, som anvender dette regulativ, kan som en undtagelse fra bestemmel-
serne i punkt 11.3, 11.6 og 11.7 udskyde de datoer, som er angivet i punkterne ovenfor i to dr
for s& vidt angdr motorer med en fabrikationsdato, der ligger tidligere end de navnte datoer.
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11.10.

11.11.

11.12.

11.13.

11.14.

11.15.

11.16.

11.17.

11.18.

11.19.

De kontraherende parter, som anvender dette regulativ, kan som en undtagelse fra bestemmel-
serne i punkt 11.3, 11.6 og 11.7 fortsat tillade markedsforing af motorer, der er godkendt pa
grundlag af en tidligere teknisk standard, forudsat at motorerne er beregnet som udskiftnings-
motorer til montering i ibrugtagne keretgjer, og at det ikke er teknisk muligt for de pageldende
motorer for at opfylde de nye krav i @ndringsserie 02.

Efter den officielle ikrafttraedelsesdato for @ndringsserie 03 kan ingen af de kontraherende parter,
der anvender dette regulativ, naxgte at meddele godkendelse i henhold til dette regulativ som
@ndret ved aendringsserie 03.

Med virkning fra ikrafttreedelsesdatoen for sendringsserie 03 kan de kontraherende parter, som
anvender dette regulativ, nagte at meddele godkendelse af motorer eller motorfamilier med
vekslende hastighed tilherende effektomrade L, M, N og P, som ikke opfylder forskrifterne i
dette regulativ som @ndret ved @ndringsserie 03.

Med virkning fra den 1. januar 2013 kan kontraherende parter, som anvender dette regulativ,
nagte at meddele godkendelse af motorer eller motorfamilier med vekslende hastighed tilherende
effektomrdde Q, som ikke opfylder forskrifterne i dette regulativ som andret ved @ndrings-
serie 03.

Med virkning fra den 1. oktober 2013 kan kontraherende parter, som anvender dette regulativ,
naegte at meddele godkendelse af motorer eller motorfamilier med vekslende hastighed tilhegrende
effektomrdde R, som ikke opfylder forskrifterne i dette regulativ som @ndret ved @ndrings-
serie 03.

Med virkning fra ikrafttreedelsesdatoen for eandringsserie 03 kan kontraherende parter, som
anvender dette regulativ, negte markedsfering af motorer eller motorfamilier med vekslende
hastighed tilhgrende effektomrdde L, M, N og P, som ikke er godkendt efter dette regulativ
som @ndret ved @ndringsserie 03.

Med virkning fra den 1. januar 2014 kan kontraherende parter, som anvender dette regulativ,
nagte markedsforing af motorer eller motorfamilier med variabel hastighed tilherende effekt-
omrade Q, som ikke er godkendt i henhold til dette regulativ som a@ndret ved sendringsserie 03.

Med virkning fra den 1. oktober 2014 kan kontraherende parter, som anvender dette regulativ,
nagte markedsforing af motorer eller motorfamilier med variabel hastighed tilhorende effekt-
omrade R, som ikke er godkendt i henhold til dette regulativ som @ndret ved andringsserie 03.

De kontraherende parter, som anvender dette regulativ, udskyder som en undtagelse for bestem-
melserne i punkt 11.14 til 11.16 de datoer, som er angivet i punkterne ovenfor i to ar for s vidt
angdr motorer med en fabrikationsdato, der ligger tidligere end de navnte datoer.

De kontraherende parter, som anvender dette regulativ, kan som en undtagelse fra bestemmel-
serne i punkt 11.14, 11.15 og 11.16 fortsat tillade markedsfering af motorer, der er godkendt pa
grundlag af en tidligere teknisk standard, forudsat at motorerne er beregnet som udskiftnings-
motorer til montering i ibrugtagne keretgjer, og at det ikke er teknisk muligt for de pageldende
motorer at opfylde de nye krav i @ndringsserie 03.

Som en undtagelse fra bestemmelserne i punkt 11.11 til 11.16 finder folgende overgangsbestem-
melser fra 11.20 til 11.29 anvendelse for keretgjer i klasse T med folgende swrlige karakteristika

a) Ttraktorer med konstruktivt bestemt maksimalhastighed pa hejst 40 km/h, mindste sporvidde
under 1 150 mm, tjenestemasse over 600 kg og frihgjde 600 mm eller derunder. Nér hgjden
af traktorens tyngdepunkt (*) (mélt i forhold til jorden) divideret med den gennemsnitlige
minimumsporvidde af hver aksel er over 0,90, er den konstruktivt bestemte maksimalha-
stighed dog begranset til 30 km/h.

=

Traktorer, der er konstrueret til arbejde i hgje kulturer i rakker, f.eks. vinmarker. De er
karakteriseret ved, at hele eller en del af chassiset er sarlig hojt, sdledes at de kan kere
parallelt med plantereekkerne med hejre og venstre hjul pd hver sin side af en eller flere
rackker. Disse traktorer er konstrueret til at kere med eller drive redskaber, der kan veare
monteret fortil, mellem akslerne, bagtil eller pd et lad. Traktoren har i arbejdsstillingen en

(") Traktorens tyngdepunkt i henhold til ISO 789-6:1982.
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11.20.

11.21.

11.22.

11.23.

11.24.

11.25.

11.26.

11.27.

11.28.

11.29.

11.30.

frihejde pd over 1 000 mm malt i planterakkernes lodrette plan. Nar hejden af traktorens
tyngdepunkt (') (malt i forhold til jorden, med dak af normale dimensioner) divideret med
gennemsnittet af akslernes minimumsporvidde er over 0,90, er den konstruktivt bestemte
maksimalhastighed begranset til 30 km/h.

Med virkning fra den 1. januar 2013 kan kontraherende parter, som anvender dette regulativ,
nagte at meddele godkendelse af motorer eller motorfamilier med vekslende hastighed tilhgrende
effektomrdde L og beregnet til montering i de i punkt 11.19 definerede keretgjer, som ikke
opfylder forskrifterne i dette regulativ som @ndret ved @ndringsserie 03.

Med virkning fra den 1. januar 2014 kan kontraherende parter, som anvender dette regulativ,
nagte at meddele godkendelse af motorer eller motorfamilier med vekslende hastighed tilhgrende
effektomrdde M og N og beregnet til montering i de i punkt 11.19 definerede koretgjer, som ikke
opfylder forskrifterne i dette regulativ som andret ved sndringsserie 03.

Med virkning fra den 1. januar 2015 kan kontraherende parter, som anvender dette regulativ,
nagte at meddele godkendelse af motorer eller motorfamilier med vekslende hastighed tilhgrende
effektomrdde P og beregnet til montering i de i punkt 11.19 definerede keretgjer, som ikke
opfylder forskrifterne i dette regulativ som @ndret ved andringsserie 03.

Med virkning fra den 1. januar 2016 kan kontraherende parter, som anvender dette regulativ,
nagte at meddele godkendelse af motorer eller motorfamilier med vekslende hastighed tilhgrende
effektomrdde Q og beregnet til montering i de i punkt 11.19 definerede koretgjer, som ikke
opfylder forskrifterne i dette regulativ som andret ved sendringsserie 03.

Med virkning fra den 1. oktober 2016 kan kontraherende parter, som anvender dette regulativ,
nagte at meddele godkendelse af motorer eller motorfamilier med vekslende hastighed tilhgrende
effektomrdde R og beregnet til montering i de i punkt 11.19 definerede keretgjer, som ikke
opfylder forskrifterne i dette regulativ som @ndret ved andringsserie 03.

Med virkning fra den 1. januar 2014 kan kontraherende parter, som anvender dette regulativ,
nagte markedsforingen af motorer eller motorfamilier med vekslende hastighed tilhorende effekt-
omrdde L og beregnet til montering i de i punkt 11.19 definerede keoretgjer, som ikke er
godkendt i henhold til dette regulativ som @ndret ved @ndringsserie 03.

Med virkning fra den 1. januar 2015 kan kontraherende parter, som anvender dette regulativ,
nagte markedsforingen af motorer eller motorfamilier med vekslende hastighed tilhgrende effekt-
omrade M og N og beregnet til montering i de i punkt 11.19 definerede keretgjer, som ikke er
godkendt i henhold til dette regulativ som endret ved @ndringsserie 03.

Med virkning fra den 1. januar 2016 kan kontraherende parter, som anvender dette regulativ,
nagte markedsferingen af motorer eller motorfamilier med vekslende hastighed tilhorende effekt-
omrdde P og beregnet til montering i de i punkt 11.19 definerede keretgjer, som ikke er
godkendt i henhold til dette regulativ som @ndret ved @ndringsserie 03.

Med virkning fra den 1. januar 2017 kan kontraherende parter, som anvender dette regulativ,
nagte markedsforingen af motorer eller motorfamilier med vekslende hastighed tilhorende effekt-
omrdde Q og beregnet til montering i de i punkt 11.19 definerede keretgjer, som ikke er
godkendt i henhold til dette regulativ som @ndret ved @ndringsserie 03.

Med virkning fra den 1. oktober 2017 kan kontraherende parter, som anvender dette regulativ,
nagte markedsforingen af motorer eller motorfamilier med vekslende hastighed tilhorende effekt-
omrade R og beregnet til montering i de i punkt 11.19 definerede keretojer, som ikke er
godkendt i henhold til dette regulativ som @ndret ved @ndringsserie 03.

De kontraherende parter, som anvender dette regulativ, udskyder som en undtagelse for bestem-
melserne i punkt 11.25 til 11.29 de datoer, som er angivet i punkterne ovenfor i to ar for s vidt
angdr motorer med en fabrikationsdato, der ligger tidligere end de navnte datoer.
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12. NAVNE OG ADRESSER PA DE TEKNISKE TJENESTER, DER ER ANSVARLIGE FOR UDFQRELSE AF
GODKENDELSESPR@VNINGERNE, OG PA DE TYPEGODKENDENDE MYNDIGHEDER

De kontraherende parter i 1958-aftalen, som anvender dette regulativ, meddeler De Forenede
Nationers sekretariat navne og adresser pd de tekniske tjenester, som udferer godkendelsesprav-
ninger, og pd de typegodkendende myndigheder, som meddeler godkendelser, og hvortil medde-
lelser udstedt i andre lande om godkendelse eller udvidelse, negtelse eller inddragelse af godken-
delse skal sendes.
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BILAG 1A

Oplysningsskema nr ... vedrerende typegodkendelse og foranstaltninger mod emission af forurenende luftarter
og partikler fra forbreendingsmotorer til montering i mobile ikke-vejgdende maskiner

Stammotor/motortype (1):

1. Generelt

1.1. Fabriksmerke (firmabetegnelse):

1.2. Type og handelsbetegnelse for stammotoren(-erne) og, i givet fald, motorfamilie:

1.3. Fabrikantens typekode som markeret pd motoren(-erne):

1.4. Specifikation af den maskine, der skal fremdrives af motoren (%):

1.5. Fabrikantens navn og adresse:

Navn og adresse pé fabrikantens eventuelle reprasentant:

1.6. Motornummerets placering, kodning og fastgerelse:

1.7. Godkendelsesmerkets placering og fastgerelse:

1.8. Adresse(r) pa samlefabrik(ker):

Bilag:

1.1. Hovedspecifikationer for stammotoren(-motorerne) (jf. tilleg 1)

1.2. Hovedspecifikationer for motorfamilien (jf. tilleg 2)

1.3. Hovedspecifikationer for motortyperne i familien (se tilleg 3)

2. Specifikationer for motorrelaterede dele af det mobile udstyr (hvis relevant)
3. Fotografier af stammotoren

4. Fortegnelse over eventuelle yderligere bilag

Dato, journalnummer

(") Det ikke gldende overstreges.

(%) Tolerance angives.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.14.1.3.

1.14.1.4.

1.14.2.

1.14.2.1.

1.14.2.2.

1.14.2.3.

1.15.1.

1.15.2.

1.15.3.

Tilleg 1

Hovedspecifikationer for motoren/stammotoren

Beskrivelse af motoren

Fabrikant:

Fabrikantens motorkode:

Funktionsprincip: firetakts/totakts (')

Boring:

Slagleengde:

Cylinderantal, cylinderarrangement:

Motorens slagvolumen:

cm

Merkehastighed:

Hastighed ved maksimalt drejningsmoment:

Volumetrisk kompressionsforhold (?):

Beskrivelse af forbraendingssystem:

Tegning(er) af forbreendingskammer og stempeltop:

Mindste tvarsnitsareal af indsugnings- og udstedningsporte:

Kolesystem
Flydende

Vaskens art:

Cirkulationspumpe(r): Ja/nej (')

Specifikationer eller fabrikat(er) og type(r) (hvis relevant):

Udvekslingsforhold (hvis relevant):

Luft

Bleeser: Ja/nej (1)

Specifikationer eller fabrikat(er) og type(r) (hvis relevant):

Udvekslingsforhold (hvis relevant):

Tilladt temperatur ifelge fabrikanten

Vaskekoling: Maksimal temperatur ved fralob:

Luftkeling: Referencepunkt:

Hojeste temperatur ved referencepunkt:

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

(") Det ikke gzldende overstreges.

(%) Tolerance angives.
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1.15.4.

1.15.5.

1.15.6

1.16.1.

1.16.2.

1.16.3.

1.16.4.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.1.4.

2.2.1.5.

2.2.1.6.

2.2.1.7.

2.2.1.8.

2.2.1.9.

2.2.1.10.
2.2.1.11.
2.2.1.12.
2.2.1.13.
2.2.1.13.1. Reagenstype og -koncentration, som er nedvendig for den katalytiske virkning:

2.2.1.13.2. Reagensets normale driftstemperaturomrade:

Sterste udstedningstemperatur ved det punkt i udstedningsreret (-rerene), der stoder op til udstednings-

manifoldens afgangsflange(r): K
Brandstoftemperatur: min: K
maks. K
Temperatur af smoremiddel: min: K
maks: K

Tryklader: Ja/nej ()

Maerke:

Type:

Beskrivelse af systemet (f.eks. maks. ladetryk, ladetrykventil, hvis relevant):
Ladeluftkeling: Ja/nej (*)

Indsugningssystem: Sterst tilladte indsugningsvakuum ved motorens markehastighed og 100 %
belastning: kPa

Udstedningssystem: Sterste tilladte udstedningsmodtryk ved motorens merkehastighed og 100 %
belastning: kPa

Forureningsbegransende foranstaltninger

Anordning til recirkulation af krumtaphusgasser: Ja/nej (')

Supplerende forureningsbekampende anordninger (hvis siddanne forefindes og ikke er omfattet af en anden
rubrik)

Katalysator: Ja/nej (1)

Fabrikat(er):

Type(r):

Antal katalysatorer og katalysatorelementer:

Katalysatorens (katalysatorernes) dimensioner og volumen:

Type katalytisk virkning:

Samlet mangde adelmetaller:

Relativ koncentration:

Substrat (struktur og materiale):

Celletathed:

Katalysatorbeholdertype(s):

Katalysatorens (katalysatorernes) placering (sted(er) og mindste/storste afstand(e) fra motoren): ........c..cceveeveenees

Normalt driftstemperaturomrade (K):

Reagens, der forbruges (i givet fald):
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2.2.1.13.3. International standard (i givet fald):

2.2.1.14.

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.

2.2.5.5.

2.2.6.
2.2.6.1.

3.1.

3.2
3.2.1.
3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.1.4.
3.2.1.4.1.
3.2.1.4.2.
3.2.2.
3.2.2.1.

3.2.2.2.

NO,-sensor: Ja/nej (')
Lambda-sonde: Ja/nej (1)

Fabrikat(er):

Type:

Placering:

Lufttilforsel: Ja/nej (1)

Type (pulserende luft, luftpumpe, o.lign.):

EGR: Ja/nej (1)
Karakteristika (kolet/ukelet, hojtryk/lavtryk o.lign.)

Partikelfilter: Ja/ nej ()

Partikelfilterets dimensioner og volumen:

Partikelfilterets type og konstruktion:

Placering (sted(er) og mindste[storste afstand(e) fra motoren):

Regenereringsmetode eller -system, beskrivelse ogfeller tegning:

Normalt driftstemperaturomrade (K) og trykomrade (kPa):

Andre systemer: Ja/ nej (1)

Beskrivelse og funktionsmade:

Breendstoftilfersel
Fodepumpe
Tryk- eller karakteristikdiagram (?):

Indsprejtningssystem
Pumpe

Fabrikat(er):

kPa

Type(r):

Brandstofmangde: ... mm? pr. takt (2) eller cyklus ved en pumpehastighed pa: ... min

ved storste indsprojtningsmangde eller karakteristikdiagram.
Anvendt metode: P4 motor/i provebank (!)

Indsprejtningsforstilling

Indsprejtningsforstillingskurve (?):

-1

Indsprejtningsindstilling (3):
Indsprejtningsledninger

Langde:

Indvendig diameter:
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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.

Injektor(er):

Fabrikat(er):

Type(r):

kPa

Abningstryk () eller karakteristikdiagram:

Regulator

Fabrikat(er):

Type(r):

Afskeringshastighed ved fuld belastning (2):

Maksimal hastighed, ubelastet (2):

Tomgangshastighed (2):

Koldstartsystem

Fabrikat(er):

Type(r):

Beskrivelse:

Reserveret

Ventilindstilling

Reference- ogleller indstillingsomrade (')

Variabel ventilindstillilngssystem (hvis relevant og ved indsugning og/eller udstadning) (')

Type: kontinuerlig eller tendt/slukket (1)

Kamvinkel ved faseskift:

Reserveret

Reserveret
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

2.2

. Ladeluftkelesystem:
. Recirkulation af udstedningsgas (%):
. Vandinjektion/-emulsion (2):

. Luftinjektion (%):

Hovedspecifikationer for motorfamilien

Felles parametre (')

Forbrandingscyklus:

Tilleg 2

Kolemiddel:

Luftindtagstype:

Forbraendingskammerets type/konstruktion:

Ventiler og porte - arrangement, storrelse og antal:

Brandstofsystem:

Motorstyringssystemer

Bevis pé identitet i henhold til tegningsnummer (-numre):

System til efterbehandling af udstedning (3):

Bevis pé identisk (eller for stammotoren laveste) forhold mellem: kapacitet og afgivet brandstofmangde pr. takt i

henhold til nummer (numre) i diagram:

Fortegnelse over motorfamilien

Navn pd motorfamilie:

Specifikation af motorer i denne familie:

Stammo-
tor (¥)

Motorer i familien (**)

Motortype

Antal cylindre

Mzrkehastighed (min~')

Brendstofforbrug pr. takt (mm?) ved merke-
nettoeffekt

Markenettoeffekt (kW)

Maksimal hastighed (min~!)

Maksimal nettoeffekt (kW)

Maksimalt drejningsmoment (min?)

Brendstofforbrug pr. takt (mm?) ved maks.
drejningsmoment

Maksimalt drejningsmoment (Nm)

(") Det ikke galdende overstreges.

(%) Tolerance angives.
(}) Hvis ikke relevant angiv i.r.
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SthT?:)O_ Motorer i familien (**)
Lav tomgangshastighed (min™!)
Slagvolumen (% af stammotorens) 100

(*) For full details see Appendix 1.
(**) For full details see Appendix 3.

2.3. Desuden skal de i bilag 1B, tilleg 3, kraeevede oplysninger for hver motortype i familien indsendes til den
typegodkendende myndighed.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.14.
1.14.1.

1.14.1.1.

1.14.1.2.

1.14.1.3.

1.14.1.4.

1.14.2.

1.14.2.1.

1.14.2.2.

1.14.2.3.

1.15.
1.15.1.

1.15.2.

1.15.3.

1.15.4.

1.15.5.

1.15.6.

Tilleg 3

Hovedspecifikationer for en motortype i motorfamilien

Beskrivelse af motoren

Fabrikant:

Fabrikantens motorkode:
Funktionsprincip: firetakts/totakts (')

Boring: mm

Slagleengde: mm

Cylinderantal, cylinderarrangement:

Motorens slagvolumen: cm

markehastighed:

Hastighed ved maksimalt drejningsmoment:

Volumetrisk kompressionsforhold (?):

Beskrivelse af forbrandingssystem:

Tegning(er) af forbraendingskammer og stempeltop:

Mindste tvaersnitsareal af indsugnings- og udstedningsporte:

Kolesystem
Flydende

Vaskens art:

Cirkulationspumpe(r): Ja/ nej (1)

Specifikationer eller fabrikat(er) og type(r) (hvis relevant):

Udvekslingsforhold (hvis relevant):

Luft
Blaeser: Ja/nej (1)

Specifikationer eller fabrikat(er) og type(r) (hvis relevant):

Udvekslingsforhold (hvis relevant):

Tilladt temperatur ifolge fabrikanten

Vaeskekoling: Maksimal temperatur ved fraleb: K

Luftkeling: Referencepunkt:

Hojeste temperatur ved referencepunkt: K
Maksimal temperatur ved afgang fra ladeluftkeler (i givet fald): K
Storste udstedningstemperatur ved det punkt i udstedningsreret (-rerene), der stoder op til udstednings-
manifoldens afgangsflange(r): K
Brandstoftemperatur: min: K

maks. K
Temperatur af smeremiddel: min: K

maks. K

(") Det ikke gzldende overstreges.
(%) Tolerance angives.
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1.16.
1.16.1.

1.16.2.

1.16.3.

1.16.4.

2.
2.1.
2.2.

2.2.1.
2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.1.4.

2.2.1.5.

2.2.1.6.

2.2.1.7.

2.2.1.8.

2.2.1.9.

2.2.1.10.

2.2.1.11.

2.2.1.12.

2.2.1.13.

2.2.1.13.1.

2.2.1.13.2.

2.2.1.13.3.

2.2.1.14.

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.

Tryklader: Ja/nej (1)
Marke:

Type:

Beskrivelse af systemet (f.cks. maksimalt ladetryk, ladetrykventil, hvis relevant):

Ladeluftkeling: Ja/ nej (')

Indsugningssystem: Sterst tilladte indsugningsvakuum ved motorens maerkehastighed og 100 %
belastning: kPa

Udstedningssystem: Sterste tilladte udstedningsmodtryk ved motorens merkehastighed og 100 % belast-
ning: kPa

Forureningsbegrensende foranstaltninger
Anordning til recirkulation af krumtaphusgasser: Ja/ nej (')

Supplerende forureningsbekampende anordninger (hvis sddanne forefindes og ikke er omfattet af en anden
rubrik)

Katalysator: Ja/ nej (1)

Fabrikat(er):

Type(r):

Antal katalysatorer og katalysatorelementer:

Katalysatorens (katalysatorernes) dimensioner og volumen:

Type katalytisk virkning:

Samlet mangde adelmetaller:

Relativ koncentration:

Substrat (struktur og materiale):

Celletaethed:

Katalysatorbeholdertype(s):

Katalysatorens (katalysatorernes) placering (sted(er) og mindste[starste afstand(e) fra motoren): .......cc.cooeeeeerneers

Normalt driftstemperaturomrade (K):

Reagens, der forbruges (i givet fald):

Reagenstype og -koncentration, som er nedvendig for den katalytiske virkning:

Reagensets normale driftstemperaturomrade:

International standard (i givet fald):

NO,-sensor: Ja/ nej (')
Lambda-sonde: Ja/ nej (1)
Fabrikat(er):

Type:

Placering:

Lufttilforsel: Ja/ nej ()

Type (pulserende luft, luftpumpe, o.lign.):
EGR: Ja/ nej (1)
Karakteristika (kolet/ukelet, hejtryk/lavtryk o.lign.)

Partikelfilter: Ja/ nej (1)

Partikelfilterets dimensioner og volumen:

Partikelfilterets type og konstruktion:




L 88/34 Den Europaiske Unions Tidende

22.3.2014

2.2.5.3.

2.2.5.4.

2.2.5.5.

2.2.6.
2.2.6.1.

3.1.

3.2
3.2.1.
3.2.1.1.

3.2.1.2

3.2.1.3.

3.2.1.4.
3.2.1.4.1

3.2.1.4.2.

3.2.2.
3.2.2.1.

3.2.2.2.

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.

5.1.

Placering (sted(er) og mindste/storste afstand(e) fra motoren):

Regenereringsmetode eller -system, beskrivelse ogfeller tegning:

Normalt driftstemperaturomride (K) og trykomrade (kPa):

Andre systemer: Ja/ nej (1)

Beskrivelse og funktionsmade:

Brandstoftilfersel
Fodepumpe
Tryk- eller karakteristikdiagram (?): kPa

Indsprejtningssystem
Pumpe

Fabrikat(er):

Type(r):

Praktisk gennemforelse: ........ mm? pr. takt (3) eller cyklus ved en pumpehastighed pa ........ min~! ved storste
indsprejtningsmaengde eller karakteristikdiagram.

Anvendt metode: P4 motor|i provebank (1)

Indsprejtningsforstilling

Indsprejtningsforstillingskurve (?):

Indsprejtningsindstilling ():

Indsprojtningsledninger

Leengde: mm

Indvendig diameter: mm

Injektor(er):

Fabrikat(er):

Type(r):

Abningstryk () eller karakteristikdiagram: kPa

Regulator

Fabrikat(er):

Type(r):

Afskeeringshastighed ved fuld belastning (): min~

Maksimal hastighed uden belastning () min

Tomgangshastighed (%): min

Koldstartsystem

Fabrikat(er):

Type(r):

Beskrivelse:

Reserveret

Ventilindstilling
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5.2 Reference- ogleller indstillingsomrade (')

5.3 Variabelt ventilindstillingssystem (hvis relevant og ved indsugning og/eller udstedning) (')
5.3.1 Type: kontinuerlig eller taendt/slukket (')

5.3.2 Kamvinkel ved faseskift:

6. Rerserveret

7. Reserveret
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BILAG 1 B

SPECIFIKATIONER FOR MOTORFAMILIEN OG VALG AF STAMMOTOR

1. PARAMETRE, DER ER BESTEMMENDE FOR MOTORFAMILIEN
1.1. Generelt

En motorfamilie er karakteriseret ved dens konstruktionsparametre. Disse skal vere felles for alle motorer i
familien. Motorfabrikanten kan bestemme, hvilke motorer der tilhgrer en motorfamilie, nir blot de kriterier, der
er anfert i punkt 1.3, opfyldes. Motorfamilien skal godkendes af den typegodkendende myndighed. Fabrikanten
skal levere den typegodkendende myndighed fyldestgorende oplysninger om emissionsniveauerne for de forskel-
lige motorer i familien.

1.2. Serlige tilfeelde
1.2.1. Interaktion mellem parametre

[ visse tilfelde kan der vere interaktion mellem parametrene, som kan forrsage emissionseendringer. Dette skal
tages i betragtning, sdledes at det sikres, at kun motorer med tilsvarende egenskaber med hensyn til udstednings-
emission indgar i samme motorfamilie. Disse tilfeelde skal identificeres af fabrikanten og meddeles den typegod-
kendende myndighed. Dette indgér sd som et kriterium for oprettelse af en ny motorfamilie.

1.2.2.  Anordninger eller karakteristika, som har stor indflydelse pd emissionerne

[ tilfelde af anordninger eller karakteristika, der ikke er anfert i punkt 1.3, men som har stor indflydelse péd
emissionsniveauet, skal sidant udstyr identificeres af fabrikanten ud fra et velbegrundet teknisk skon og meddeles
den typegodkendende myndighed. Dette indgar sd som et kriterium for oprettelse af en ny motorfamilie.

1.2.3.  Supplerende kriterier

Ud over de parametre, der er anfert i punkt 1.3, kan fabrikanten indfere yderligere kriterier, der gor det muligt at
definere en motorfamilie af mere begranset omfang. Disse parametre skal ikke ngdvendigvis vere parametre, der
har indflydelse pd emissionsniveauet.

1.3. Parametre, der er bestemmende for motorfamilien

1.3.1.  Forbrendingscyklus:
a) totakts
b) firtakts
¢) drejestempelmotor
d) andet

1.3.2.  Cylindernes konfiguration

1.3.2.1. Cylindernes placering i blokken:
a Vv
b) rakke
¢) radialt
d) andet (F, W osv.).

1.3.2.2. Cylindernes relative placering

Motorer med samme blok kan tilhgre samme familie, hvis deres boringsmél (centrum til centrum) er de samme.
1.3.3.  Vigtigste kolemiddel:

a) luft

b) vand

¢) olie.
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1.3.10.

1.3.11.

De enkelte cylindres slagvolumen

Mellem 85 % og 100 % for motorer med en enhedsslagvolumen pd > 0,75 dm> af den storste slagvolumen i
motorfamilien.

Mellem 70 % og 100 % for motorer med en enhedsslagvolumen pd > 0,75 dm® af den sterste slagvolumen i
motorfamilien.

Luftindtagstype:

a) naturlig

b) trykladet

¢) trykladet med ladeluftkoler.
Forbrandingskammerets type/konstruktion:
a) abent kammer

b) delt kammer

¢) for andre typer.

Ventiler og porte:

a) arrangement

b) antal ventiler pr. cylinder.

Type brandstoftilforsel:

a) pumpe, (hojtryks-)ledning og indsprejtningsdyse
b) in-line-pumpe eller fordelerpumpe
¢) enheds-injektor

d) common rail.

Forskellige anordninger

a) udstedningsrecirkulation (EGR)

b) vandindsprejtning

¢) luftindsprejtning

d) andet.

Elektronisk styrestrategi

Tilstedeveerelse eller fravaer af en elektronisk styreenhed (ECU) pd motoren anses for at vaere et grundleggende
familiekriterium.

Hvis der er tale om elektronisk styrede motorer, skal fabrikanten redegere for de tekniske elementer, der forklarer
samlingen af de pdgzldende motorer i samme familie, dvs. grundene til at de pdgaldende motorer kan forventes
at opfylde samme krav med hensyn til emissioner.

Den eclektroniske hastighedsregulering behover ikke vare af en anden familie end ved mekanisk regulering.
Behovet for at adskille elektroniske motorer fra mekaniske motorer ber kun galde for brandstofindsprejtnings-

funktionen, sdsom indstilling, tryk, hastighed, form osv.

Efterbehandlingssystemer til udstedningen

Folgende anordningers funktion og kombination anses for tilherskriterier til en motorfamilie:
a) oxidationskatalysator

b) deNO,-system med selektiv reduktion af NO, (tilseetning af reduktionsmiddel)

¢) andre DeNO,-systemer

d) partikelfilter med passiv regenerering

e) partikelfilter med aktiv regenerering
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2.2

f) andre partikelfiltre
g) andre anordninger.

Nar en motor er blevet certificeret uden efterbehandlingssystem, enten som stammotor eller som en motor i en
motorfamilie, kan den, ndr den udstyres med en oxidationskatalysator (ikke med partikelfilter), indgd i samme
motorfamilie, hvis den ikke krever andre brendstofspecifikationer.

Hvis den kraever saerlige specifikationer (f.eks. partikelfiltre, der kraever swrlige tilsatningsmidler i breendstoffet for
at sikre regenereringsprocessen), skal afgerelsen om at lade motoren indga i samme familie baseres pa tekniske
elementer meddelt af fabrikanten. Disse elementer skal vise, at det forventede emissionsniveau for motoren
forsynet med oxidationskatalysator overholder de samme gransevardier som en motor, der ikke er udstyret
med en sddan katalysator.

Nar en motor er blevet certificeret med efterbehandlingssystem, enten som stammotor eller som en motor i en
motorfamilie, hvis stammotor er udstyret med samme efterbehandlingssystem, kan den, ndr den ikke er monteret
uden et efterbehandlingssystem, ikke indgd i samme motorfamilie.

VALG AF STAMMOTOR

Stammotoren til motorfamilien velges primert efter kriteriet hgjeste breendstofforbrug pr. takt ved den angivne
hastighed, som svarer til storste drejningsmoment. Sifremt dette primare kriterium opfyldes af to eller flere
motorer, skal stammotoren valges efter de sekundere kriterier, nemlig hejeste brandstofforbrug pr. takt ved
markehastigheden. Under visse omstendigheder kan de godkendende myndigheder afgore, at den verst taenke-
lige emission i motorfamilien bedst kan karakteriseres ved, at endnu en motor afpreves. De godkendende
myndigheder kan saledes udvelge endnu en motor til afprevning, baseret pd egenskaber, der tilsiger, at denne
kan taenkes at have det hojeste forureningsniveau blandt motorerne i den pigeldende familie.

Safremt nogle motorer i motorfamilien har egenskaber, der kan tenkes at pavirke udstedningsemissionen, skal
disse egenskaber ligeledes fastlagges og tages i betragtning ved valg af stammotor.
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BILAG 2

MEDDELELSE

(storste format: A4 (210 mm x 297 mm))

Udstedt af: Myndighedens navn

vedrorende (3): Meddelelse af godkendelse

Udvidelse af godkendelse
Nagtelse af godkendelse
Inddragelse af godkendelse
Endeligt opher af produktionen

af en motortype eller motortypefamilie med kompressionsteending som en separat teknisk enhed med hensyn til emis-
sionen af forurenende stoffer i henhold til regulativ nr. 96

Godkendelse nr.: Udvidelse nr.:
1. Motorens handelsnavn eller -maerke:
2. Motortype(r):
2.1. Motorfamilie:
2.2. Motorfamiliens effektomride
2.3. Variabel hastighed/konstant hastighed (?)
2.4. Typer, der indgdr i familien:
2.5. Prevet motortype eller reprasentativ type for motorfamilien:
3. Fabrikantens navn og adresse:
4. Navn og adresse pé fabrikantens eventuelle reprasentant:
5. Sterste tilladte indsugningsvakuum: kPa
6. Maksimalt tilladt modtryk: kPa
7. Eventuelle indskraenkninger i anvendelsen:
8.  Emissionsniveauer - endelige provningsresultater med DF:
NRSC NRTC

CO (g/kWh)

HC (g/kWh)

NO, (g/kWh)

PM (g/kWh)
9. Motor indleveret til provning den:
10. Teknisk tjeneste, som er ansvarlig for udferelse af godkendelsesprovningen:
11. Dato péd provningsrapport udstedt af denne tjeneste:
12. Nummer pa prevningsrapport udstedt af denne tjeneste:
13. Placering af godkendelsesmarke pd motor:
14. Sted:
15. Dato:
16. Underskrift:
17. Folgende dokumenter, der er forsynet med ovennavnte godkendelsesnummer, er vedlagt som

bilag:
Et eksemplar af bilag 1A eller 1B til dette regulativ i udfyldt stand vedlagt de tegninger og diagrammer, der
refereres til.

(1) Kendingsnummer p4 den stat, der har meddelt/udvidet/nagtet/inddraget godkendelsen (se godkendelsesbestemmelserne i regulativet).
() Det ikke galdende overstreges.
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Tilleg 1

Provningsrapport for motorer med kompressionstaending

Prevningsresultater (')

Oplysninger vedrerende prevemotoren

1.2
1.2.1.

1.2.2.

1.4.
1.4.1.

Motortype:

Motorens identifikationsnummer:

Oplysninger om provningens udferelse:

Referencebrandstof, der er anvendt ved prevningen

Cetantal:

Svovlindhold:

Densitet:

Smeremiddel

Fabrikat(er):

Type(r):

(angiv olieprocent i blandingen, hvis brendstoffet iblandes smoremidlet)

Eventuelt motordrevet udstyr

Liste og angivelse af detaljer til identifikation:

Optagen effekt ved angivne motorhastigheder (som specificeret af fabrikanten):

Effekt optaget af motordrevet udstyr ved forskellige motorhastigheder () (}) under hensyntagen
til bilag 7
. Maksimal effekthastighed
Udstyr Mi'lleml;tasft;ig;;ed (hvis den afviger fra Meerkehastighed (%)
e merkehastighed)

Samlet:
Motorydelse
Motorhastigheder:
Tomgang: min~!
[ mellemomradet: min~!
Maks. effekt: min!
Nominel (°): min~!

') Er der flere stammotorer, skal folgende angives for hver af disse.
%) Det ikke relevante overstreges.

4 Indsat veerdier ved motorhastighed svarende til 100 % normaliseret hastighed, hvis denne anvendes til NRSC-prevning.

()
A
(}) Ma ikke veere over 10 % af den under proven malte effekt.
()
)

%) Indsat motorhastighed svarende til 100 % normaliseret hastighed, hvis denne anvendes til NRSC-provning.
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1.4.2.  Motoreffekt (¢)

Effektindstilling (kW) ved forskellige motorhastigheder

Tilstand

Mellemhastighed
(i givet fald)

Maksimal effekthastighed
(hvis den afviger fra
mearkehastighed)

Merkehastighed ()

2.1.

2.2

Maksimaleffekt malt ved
den opgivne provnings-

hastighed (kW) (a)

Total effekt optaget af
motordrevet udstyr, jf.
punkt 1.3.2 i dette tilleg
underhensyntagen til bilag
7 (kW) (b)

Motorens nettoeffekt som
angivet i punkt 2.1.49
(kW) (o).

c=a+b

Oplysninger om NRSC-provningens udferelse:

Dynamometerindstilling (kW)

Dynamometerindstilling (kW) ved forskellige motorhastigheder

Belastning (%)

I mellemomrédet (i givet fald)

Mzrkehastighed (7)

10 (i givet fald)

25 (i givet fald)

50

75

100

Emissionsresultater for motoren/stammotoren (%)

Forringelsesfaktor (DF): beregnet/fastsat (%)

Angiv DF-verdier og emissionsresultater i nedenstdende tabel (7):

NRSC-prove

DF

[€0)

HC NO,

PM

mult/add (})

Emissioner

CO (g/kWh)

HC (g/kWh) NO, (g/kWh)

PM (g/kWh) O, (g/kWh)

Prevningsresultat

Endeligt resultat
med DF

(°) Ukorrigeret effekt malt i overensstemmelse med punkt 2.1.49.
() Indsat veerdier ved motorhastighed svarende til 100 % normaliseret hastighed, hvis denne anvendes til NRSC-prevning.
(%) Det ikke relevante overstreges.
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2.3.
2.3.1.
2.3.2.
2.3.2.1.

3.1.

3.2

(°) Angiv figurnumrene for det anvendte system som defineret i bilag 4A, tilleeg 4, eller punkt 9 i bilag 4B til dette regulativ, afhangigt

Yderligere provepunkter i kontrolomradet (hvis relevant)

Emissi d . .
“;;ji‘égzzljf Motorhastighed | Belastning (%) | CO (g/kWh) | HC (g/kWh) | NO, (g/kWh) | PM (g/kWh)
Provningsresultat 1
Provningsresultat 2
Provningsresultat 3
Provetagningssystem anvendt ved NRSC-prove:
Emission af forurenende luftarter (°):
PM () ottt etessse sttt sss st s s s st eSS R R SRS RS R AR R ARt s st en
Methode (8): enkeltfilter/flerfilter
Oplysninger om NRSC-provningens udferelse (hvis relevant) (19):
Emissionsresultater for motoren/stammotoren (%)
Forringelsesfaktor (DF): beregnet/fastsat (%)
Angiv DF-vardier og emissionsresultater i nedenstdende tabel (°):
Regenereringsrelaterede data angives for motorer i effektomrdde Q og R.
NRTC-prove
cOo HC NO, PM
DF
mult/add (%)
Emissioner CO (g/kWh) | HC (g/kWh) | NO, (g/kWh) ‘éc/lj\lfq% PM (g/kWh)
Kold start
Emissioner CO (g/kWh) | HC (gfkWh) | NO, (g/kWh) k([gc/ggg) PM (g/kWh) (g/cl((\);h)

Varm start uden regenerering

Varm start med regenere-
ring ()

k., (mult/add) (%)
k.q (mult/add) (%)

Endeligt resultat med DF

Endeligt resultat med DF

Cyklusdrift til varm start uden regenerering kWh

Provetagningssystem anvendt ved NRTC-prove:

Forurenende luftarter (°):

PM (%):

Metode (%): enkeltfilter/flerfilter

hvad der er relevant.
(19 I tilfeelde af flere stammotorer angives hver enkelt af disse.
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BILAG 3

UDFORMNING AF GODKENDELSESM ARKER

Model A

(se punkt 4.4 i dette regulativ)

. L FA
—_ I

4T3 96R-031857 _3

=
[4]

[#4]
I
<>

a =8 mm min.

Ovenstdende godkendelsesmaerke, der er pamonteret en motor, viser, at den pagaldende motortype er godkendt i
Nederlandene (E4) i henhold til regulativ nr. 96 (efter det niveau, der svarer til effektomrdde F som en motor med
variabel hastighed som angivet ved bogstavet A) med godkendelsesnummeret 031857. Godkendelsesnummerets forste to
cifre angiver, at regulativ nr. 96 foreld i endret udgave (endringsserie 03) pd det tidspunkt, da der blev meddelt

godkendelse.
Model B

(se punkt 4.5 i dette regulativ)

A E J/
27 (Ea) -k 196 FA[031857 [
, N\Z/ 13120 |001628 3

a =8 mm min.

Ovenstdende godkendelsesmaerke, der er pamonteret en motor, viser, at den pageldende motortype er godkendt i
Nederlandene (E4) i henhold til regulativ nr. 96 (for det niveau, der svarer til effektomrdde F som en motor med variabel
hastighed som angivet med bogstavet A) med godkendelsesnummeret 120. De to forste cifre i godkendelsesnummeret
angiver, at regulativ nr. 96 pa godkendelsesdatoen foreld i @ndret udgave (endringsserie 03), og at regulativ nr. 120 foreld
i sin oprindelige udgave.
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1.1.

1.2.

1.3.

BILAG 4A

METODE TIL BESTEMMELSE AF EMISSION AF FORURENENDE LUFTARTER OG PARTIKLER

INDLEDNING

[ dette bilag beskrives metoden til bestemmelse af emission af forurenende luftarter og partikler fra den afprovede
motor.

Folgende provningscyklusser finder anvendelse:

NRSC (ikke-vejgdende stationar cyklus) ved specifikation af det udstyr, som skal anvendes til maling af emis-
sioner af carbonmonoxid, carbonhydrider, nitrogenoxider og partikler for alle effektomrdder pd de motorer, der
er beskrevet i punkt 1.1, 1.2 og 1.3 i dette regulativ, og NRTC (ikke-vejgdende overgangscyklus), som skal
anvendes til miling af emissioner af carbonmonoxid, carbonhydrider og nitrogenoxider og partikler for effekt-
omrédde L og derover pd de motorer, der er beskrevet i punkt 1.1 og 1.2 i dette regulativ.

Forurenende luftarter og partikler afgivet af den til provning indleverede motor males efter metoderne i bilag 4A,
tilleg 4.

Andre systemer eller analysatorer kan godkendes, forudsat at de giver tilsvarende resultater som folgende
referencesystemer:

a) For forurenende luftarter, mdlt i ufortyndet udstedningsgas, det i bilag 4A, tilleg 4, figur 2, viste system

b) For forurenende luftarter, malt i den fortyndede udstedningsgas i et fuldstromsfortyndingssystem, det i bilag
4A, tilleg 4, figur 3, viste system.

¢) For forurenende partikler, det i bilag 4A, tilleg 4, figur 13, viste fuldstremsfortyndingssystem med separat
filter for hver prevningssekvens.

Vurderingen af systemets akvivalens baseres pa en korrelationsundersogelse bestdende af en 7-trins prevning-
scyklus (eller storre) til sammenligning af det betragtede system og et eller flere af ovennavnte referencesystemer.

Som kriterium for @kvivalens anvendes + 5 % overensstemmelse mellem de vagtede gennemsnit af emissions-
vardierne for prevningscyklussen. Der anvendes den i bilag 4A, punkt 3.6.1, beskrevne prevningscyklus.

For indferelse af et nyt system i regulativet baseres vurderingen af dets akvivalens pa beregninger af repeter-
barhed og reproducerbarhed som beskrevet i ISO 5725.

Ved prevningen skal motoren vare anbragt i provebank og tilsluttet et dynamometer.

Méleprincip

De komponenter i motorens udstedning, som skal males, er dels luftarter (carbonmonoxid, samlede carbonhyd-
rider og nitrogenoxider), dels partikler. Desuden anvendes carbondioxid ofte som sporgas til bestemmelse af
fortyndingsforholdet i delstroms- og fuldstremsfortyndingssystemer. God teknisk skik tilsiger rutinemssig brug
af carbondioxid-bestemmelse som et udmarket redskab til at opdage maéleproblemer under prevningen.

NRSC-prove:

Under en foreskreven sekvens af korebetingelser med varm motor skal mangderne af ovennavnte emissioner fra
udstedningen males kontinuerligt ved udtagning af en prove af den rd udstedningsgas. Prevningscyklussen bestdr
af en rakke hastigheds- og effektforleb, som dakker dieselmotorers typiske arbejdsomrdde. Under hver af disse
sekvenser bestemmes koncentrationen af hver forurenende luftart, udstedningens stremningshastighed og den
afgivne effekt, og de malte vaerdier vaegtes (enten ud fra vagtede faktorer eller provetagningstidspunkt). Partikel-
proven fortyndes med konditioneret omgivende luft. Gennem hele provningsproceduren tages én prove, som
opsamles pd passende filtre.

Alternativt kan der for cyklusser i diskret modus udtages en prove pd separate filtre, en for hver sekvens, og
vaegtede resultater for cyklussen beregnes.

For hvert forurenede stof beregnes den emitterede mangde i gram pr. kilowatt-time som beskrevet i tilleg 3 til
dette bilag.

NRTC-prove

Overgangs-provningscyklussen, der neje er baseret pa driftsforholdene for dieselmotorer i ikke-vejgdende maski-
ner, skal gennemfores to gange:
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a) Forste gang (ikke-opvarmet motor) efter at motoren har opndet stuetemperatur og motorens kelemiddel- og
olietemperatur, systemer til efterbehandling og alle hjelpe-anordninger til emissionskontrol har stabiliseret sig
pa et niveau mellem 20 og 30 °C.

b) Anden gang (opvarmet motor) efter en tyve minutters varm henstden (hot soak), der starter umiddelbart efter
afslutningen af cyklussen for ikke-opvarmet motor.

Under denne preovningssekvens bestemmes ovennavnte forurenende stoffer. Provningssekvensen bestdr af en
cyklus for ikke-opvarmet motor efterfulgt af naturlig eller kunstig nedkeling af motoren, en periode med
fordampningsemission (hot soak) og en cyklus for opvarmet motor, der forer til en samlet emissionsberegning.
Ved hjlp af verdierne for motordrejningsmoment og -omdrejningstal registreret af motordynamometeret inte-
greres effekten med hensyn til tiden for prevningscyklussen. Resultatet er det arbejde, motoren har udfert
gennem provningscyklussen. Koncentrationerne af luftarterne bestemmes gennem hele cyklussen, enten i den
rd udstedningsgas ved integration af signalet fra analysatoren efter tilleg 3 til dette bilag, eller i den fortyndede
udstedningsgas i et CVS-fuldstromssystem ved integration eller ved opsamling i sak efter tilleg 3 til dette bilag.
For partikler fores en proportional preve af den fortyndede udstedningsgas gennem et filter af foreskreven type,
enten ved delstromfortynding eller fuldstromfortynding. Alt efter den anvendte metode bestemmes stromnings-
hastigheden af den fortyndede eller ufortyndede udstedningsgas gennem hele cyklussen med henblik pd bereg-
ning af masseemissionen af forurenende stoffer. Sammen med det af motoren udforte arbejde benyttes
masseemissionen af hvert forurenende stof til beregning af den emitterede mangde i gram pr. kilowatt-time.

Emissioner (g/kWh) méles gennem startcyklussen for bade en ikke-opvarmet og en opvarmet motor. Emissioner,
der vagtes sammen, beregnes ved at vagte resultaterne for en ikke-opvarmet motor med 10 % og resultaterne
for en opvarmet motor med 90 %. Resultaterne fra de emissioner, der vagtes sammen, skal overholde graense-
vardierne.

Symboler for testparametre

Symbol Enhed Udtryk
Ap m? Tversnitsareal af isokinetisk provetagningssonde.
Ar m? Udstedningsrerets tveersnitsareal.
aver Vagtet gennemsnit af:
m?/h volumenhastighed
kg/h massestrom
g/kWh specifikke emission.
a — Forholdet mellem hydrogen og carbon i breendstoffet
Cl — Carbonhydridakvivalent med ét kulstofatom
conc ppm Koncentration (med den pagzldende % vol. komponent angivet som suffiks)
cone, ppm Baggrundskorrigeret koncentration. % vol.
congy ppm Fortyndingsluftens koncentration % vol.
DF — Fortyndingsfaktor.
1 — Laboratoriets atmosfearefaktor.
Fry — Braendstofspecifik faktor, der anvendes til beregning af vdde koncentrationer

fra torre koncentrationer, forholdet mellem hydrogen og carbon.

Garw kg/h Indsugningsluftens massestremshastighed, vad basis.
GaRD kg/h Indsugningsluftens massestremshastighed, tor basis.
Gpw kg/h Fortyndingsluftens massestremshastighed, vid basis.
Geprw kg/h Akvivalent massestremshastighed af fortyndet udstedningsgas, vad basis.

Gexaw kg/h Udstedningsgassens massestromshastighed, vad basis.
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Symbol

GF UEL
GTOTW

H REF

Enhed Udtryk

kg/h Brandstoffets massestromshastighed.

kg/h Massestromshastigheden af den fortyndede udstedningsgas, vid basis.

glkg Referencevaerdi af absolut fugtighed 10,71 g/kg til beregning af fugtigheds-
korrektionsfaktorer for NO, og partikler.

glkg Indsugningsluftens absolutte fugtindhold.

glkg Fortyndingsluftens absolutte fugtindhold.

— Indeks, som angiver den pageldende prevningssekvens.

— Fugtighedskorrektionsfaktor for NO,.

— Fugtighedskorrektionsfaktor for partikler.

— Omregningsfaktor for indsugningsluft fra ter til vad basis.

. Omregningsfaktor for fortyndingsluft fra ter til vad basis.

— Omregningsfaktor for fortyndet udstedningsgas fra ter til vad basis.

— Omregningsfaktor for ufortyndet udstedningsgas fra ter til vad basis.

% Drejningsmoment angivet som procent af sterste drejningsmoment for test-
hastigheden.

g/h Indeks, som angiver massestrom af emissioner.

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

kg Masse af fortyndingsluftpreve, som ledes gennem filtre til udtagning af
partikelprove.

mg Masse af opsamlede partikler fra fortyndingsluft.

mg Masse af opsamlede partikler

kPa Metningsdamptryk af motorens indsugningsluft (ISO 3046 p, = PSY prov-
ning, omgivende).

kPa Totalt barometertryk (ISO 3046: P,=PX Omgivende tryk pd provested P,=PY
Omgivende totalt tryk under provning).

kPa Mztningsdamptryk af fortyndingsluft.

kPa Tort atmosfeeretryk.

kw Effekt, bremseukorrigeret.

kw Nominel total effekt optaget af hjelpeudstyr, der er monteret med henblik
pd provningen og ikke kraves efter punkt 2.1.49 i dette regulativ.

kw Storste malte effekt ved prevningshastighed under prevningsbetingelser (jf.
bilag 1A).

kw Effekt mélt ved de forskellige provnings-modi.

— Fortyndingsforhold.

— Forhold mellem tvaersnitsareal af isokinetisk sonde og udstedningsrer.
% Indsugningsluftens relative fugtighed.
% Fortyndingsluftens relative fugtighed.

— FID-responsfaktor.

kw Indstilling af dynamometer.
K Indsugningsluftens absolutte temperatur.
K Absolutte dugpunkt.
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2.2

2.2.1.

2.2.3.

Symbol Enhed Udtryk

Tsc K Ladeluftens temperatur.

Tof K Referencetemperatur (af forbrandingsluften 298 K (25 °C)).

Tscref K Ladeluftens referencetemperatur.

V ARD m?/h Indsugningsluftens massestromshastighed, tor basis.

VARw m?/h Indsugningsluftens massestremshastighed, vad basis.

\ m? Volumen af fortyndingsluftpreve, som ledes gennem filtre til udtagning af
partikelprover.

Vouw m3/h Volumenstremshastighed, vad basis.

Veprw m3/h Akvivalent volumenstromshastighed af fortyndet udstedningsgas, vid basis.

Vexup m?/h Udstedningsgassens volumenstromshastighed, tor basis.

Vexaw m>?/h Udstedningsgassens volumenstremshastighed, vid basis

Voam m? Masse af proven, som ledes gennem filtre til udtagning af partikelprove.

Vriotw m?/h Volumenstrgmshastighed af den fortyndede udstedningsgas, vad basis.

WF — Vagtningsfaktor.

WFg — Effektiv veegtningsfaktor.

PROVNINGSBETINGELSER

Generelle krav

Alle rumfang og volumenstremshastigheder skal veaere henfert til 273 K (0 °C) og 101,3 kPa.

Provningsbetingelser for motoren

Den absolutte temperatur T, af motorens indsugningsluft i Kelvin samt det torre atmosfaeretryk p, i kPa maéles, og
heraf bestemmes parameteren f, som folger:

Motorer med naturlig indsugning og mekanisk trykladning:
o (2) (1Y
T\ ps 298
For trykladede motorer med eller uden keling af motorens indgangsluft:

=) )

For at provningen kan anses for gyldig, skal det for parameteren f, galde:

Provningens gyldighed

0,96 < fa < 1,06

Motorer med keling af motorens indgangsluft

Ladelufttemperaturen skal registreres og ma ved den angivne nominelle hastighed og fuld belastning ikke afvige
mere end * 5K fra den af fabrikanten foreskrevne maksimale ladelufttemperatur. Kolemidlets temperatur skal
vaere mindst 293 K (20 °C).

Anvendes testsystem eller udvendig blaser, ma ladelufttemperaturen ved motorhastigheden svarende til motorens
markeeffekt og fuld belastning hejst afvige 5 K fra den angivne maksimale ladelufttemperatur. Ladeluftkelerens
kolemiddeltemperatur og kelemiddelstromningshastighed, der er indstillet pd ovennevnte verdier, ma ikke
andres gennem hele provningscyklussen. Ladeluftkelerens volumen skal vare baseret pd god teknisk skik og
typiske anvendelser af koretgj/maskine.
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2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

3.1.

Om onsket kan indstilling af ladeluftkeleren ske i henhold til SAE ] 1937 som offentliggjort i januar 1995.

Motorens luftindtag

Provemotorens luftindtagssystem skal veere forsynet med en forsnaevring, der inden for + 300 Pa svarer til den af
fabrikanten angivne veerdi for et rent luftfilter ved driftsbetingelser, der af fabrikanten angives at svare til
maksimal luftindstremning. Forsnaevringerne indstilles ved markehastighed og fuld belastning. Der kan anvendes
et testsystem, forudsat at dette svarer til motorens faktiske driftsbetingelser.

Motorens udstedningssystem

Provemotorens udstedningssystem skal have et modtryk, som hejst afviger £ 650 Pa fra den veerdi der af
fabrikanten angives at resultere i den specificerede maksimale effekt.

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 efter-
behandlingsenheden. Afstanden fra udstedningsmanifoldflange eller turboladerudgang til efterbehandlings-
enheden skal vare den samme som i den udformning, som er opstillet af fabrikanten eller inden for de
afstandsspecifikationer, han har angivet. Udstedningens modtryk eller indsneaevring skal overholde samme krite-
rier som ovenfor angivet og kan vere indstillet ved hjelp af en ventil. Efterbehandlingsbeholderen kan vere
afmonteret under forprover og under registrering af motorens data og kan erstattes med en tilsvarende beholder
med inaktiv katalysatorbeerer.

Kolesystem

Kolesystemets kapacitet skal veare tilstrackkelig til at holde motorens driftstemperatur pd den af fabrikanten
angivne normalveardi.

Smereolie
Specifikationer for den ved prevningen anvendte smereolie skal registreres og angives sammen med prevnings-

resultaterne.

Provebrendstof

Som brendstof benyttes det referencebrandstof, der er angivet i bilag 6 for det pdgaldende effektomrade:
Bilag 6, tabel 1 for effektomrdde D til G
Bilag 6, tabel 2 for effektomrade H til K
Bilag 6, tabel 3 for effektomrdde L til P
Om onsket kan det referencebraendstof, der er angivet i bilag 6, tabel 1, anvendes for effektomrade H til K.

Cetantal og svovlindhold af det ved prevningen anvendte referencebraendstof skal angives i punkt 1.1 i tilleg 1
til bilag 2.

Temperaturen af brandstoffet, malt ved indsprejtningspumpens indtag, skal vare 306-316 K (33-43 °C).

PROVEKORSEL (NRSC-PROVNING)
Bestemmelse af dynamometerets indstilling

Grundlaget for maling af den specifikke emission er den ukorrigerede bremsede effekt i henhold til regulativ nr.
120.

Under provningen skal det udstyr, der er nedvendigt for motorens funktion, installeres i henhold til kravene i
bilag 7.

For udstyr, som ikke er blevet afmonteret, skal den ved prevningshastighederne optagne effekt bestemmes med
henblik pa beregning af dynamometerindstillingen, bortset fra motorer, hvor sidant udstyr indgar som en
integrerende del af motoren (som f.eks. ventilatorer pa luftkelede motorer).

Modstanden ved motorens luftindtag og modtrykket i udstedningsreret skal vare indstillet svarende til de af
fabrikanten angivne @vre granser i overensstemmelse med punkt 2.3 og 2.4.
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3.2

3.3.

3.4.

3.5.

De maksimale veerdier af drejningsmomentet ved de foreskrevne afprovningshastigheder findes eksperimentelt,
sdledes at storrelsen af drejningsmomentet ved de foreskrevne prevningssekvenser kan beregnes. For motorer, der
ikke er beregnet til at arbejde ved forskellige omdrejningshastigheder med storste drejningsmoment, skal det
maksimale drejningsmoment ved prevningshastighederne angives af fabrikanten.

Motorens indstilling beregnes for hver prevningssekvens ved hjalp af formlen:
s=((Pu+Pu) —)—p
= m+Pa ) 100 AE

Safremt folgende betingelse er opfyldt:

P
“AE—0,03
Py

kan storrelsen P, kontrolleres af den godkendende myndighed, der meddeler typegodkendelse.

Klargering af provetagningsfiltre

Mindst én time for provens gennemforelse skal hvert filter(par) anbringes i en lukket, men ikke taetnet petriskal
og stilles til stabilisering i et vejerum. Efter forlobet af stabiliseringsperioden vejes hvert filter(par), og taravagten
noteres. Det pagaldende filter(par) opbevares derefter i en lukket petriskél eller filterholder, indtil det skal bruges
til prevning. Er det pagaeldende 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 vare monteret som angivet. Anvendes et fuldstromsfortyndingssystem
til fortynding af udstedningsgassen, skal udstaedningsreret veare 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 og mearkehastigheden (punkt 3.6.2).

Indstilling af fortyndingsforholdet

Systemet til partikeludskillelse startes; systemer med enkelt filter skal arbejde med omfering (bypass), medens
systemer med flere filtre kan arbejde med omfering. Fortyndingsluftens baggrundskoncentration af partikler kan
bestemmes ved, at fortyndet luft ledes gennem partikelfiltrene. Anvendes filtreret fortyndingsluft, kan der fore-
tages en enkelt méling enten for, under eller efter provens udferelse. Hvis fortyndingsluften ikke filtreres, skal
malingen foretages pd én prove, som udtages gennem hele testens varighed.

Fortyndingsluften indstilles saledes, at filteroverfladens temperatur er mellem 315 K (42 °C) og 325K (52°C) i
hver prevningssekvens. Det totale fortyndingsforhold skal vare mindst fire.

Bemeerk: For effektomrader til og med K kan filterets temperatur ved hjaelp af cyklusser i diskret modus holdes pa
den maksimale temperatur pd 325K (52 °C) eller derunder i stedet for at overholde temperaturomrédet 42 °C-
52°C.

Til metoderne med enkelt filter og flere filtre skal massestrommen af provegas gennem filteret holdes péd en
konstant andel af massestremmen af fortyndet udstedningsgas, hvilket gaelder fuldstromsfortyndingssystemer i
alle provningssekvenser. Dette masseforhold skal holdes inden for + 5 % af gennemsnitsveerdien for hver prov-
ningssekvens, for systemer uden mulighed for omfering (bypass), dog ikke de forste 10 sekunder af hver
provningssekvens. For delstromsfortyndingssystemer med enkelt filter skal massestrommen gennem filteret
vare konstant inden for + 5% af gennemsnittet for prevningssekvensen, for systemer uden mulighed for
omfering dog ikke de forste 10 sekunder af hver prevningssekvens.

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

Anvendes et analysesystem med fortynding af udstedningsgassen, skal de relevante baggrundskoncentrationer
bestemmes, ved at der udtages fortyndingsluft i en opsamlingssak gennem hele provesekvensen.

Baggrundskoncentrationen kan madles kontinuerligt (uden preveopsamlingssak) i mindst tre punkter — ved
begyndelsen, ved slutningen og nzr midten af prevningscyklussen — og gennemsnittet heraf beregnes. P&
fabrikantens begaering kan baggrundsmalinger udelades.
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3.6. Kontrol af analysatorerne

Analysatorerne til emissionsbestemmelse skal vare nulstillet og kalibreret.

3.7. Provningscyklus
3.7.1.  Maskinspecifikation i henhold til punkt 1.1 til 1.3.:

3.7.1.1. Specifikation A

For motorer, der er omfattet af punkt 1.1 og 1.2 i dette regulativ, skal prevemotoren underkastes den diskrete 8-
sekvensers-cyklus (') p& dynamometeret, jf. bilag 5, punkt 1.1, afsnit a).

Om gnsket kan den tilsvarende modale 9-sekvensers-cyklus med ramper i bilag 5, punkt 1.2, afsnit a), anvendes.
I s& fald keres cyklussen i overensstemmelse med bilag 4B, punkt 7.8.2, i stedet for efter procedurerne i punkt
3.7.2 til 3.7.6.

3.7.1.2. Specifikation B

For motorer, der er omfattet af punkt 1.3 og 1.2 i dette regulativ, skal pravemotoren underkastes den diskrete 5-
sekvensers-cyklus (?) pd dynamometeret, jf. bilag 5, punkt 1.1, afsnit a).

Om onsket kan den modale 5-sekvensers-cyklus med ramper i bilag 5, punkt 1.2, afsnitb), anvendes. I sd fald
kores cyklussen i overensstemmelse med bilag 4B, punkt 7.8.2, i stedet for efter procedurerne i punkt 3.7.2 til
3.7.6.

Belastningstallene er angivet som procent af drejningsmomentet svarende til den primereffekt, der er til rddighed
under en sekvens med varierende effekt og kan afgives i et ubegranset antal timer arligt mellem de angivne
vedligeholdelsesterminer og under de angivne omgivelsesbetingelser, ndr vedligeholdelse udferes som foreskrevet
af fabrikanten.

3.7.2.  Klargering af motoren

Motoren og systemet skal varmes op ved maksimal motorhastighed og storste drejningsmoment for at stabilisere
motorens driftsparametre efter fabrikantens anvisninger.

Bemeark: Hensigten med opvarmningsperioden er desuden at undgd, at belegninger i udstedningssystemet fra
foregdende prover far indflydelse péd resultaterne. Derudover kreeves mellem testpunkterne en stabiliserings-
periode, der tjener til at minimere testpunkternes indbyrdes pavirkning til det mindst mulige.

3.7.3.  Provningssekvens

Provningssekvensen pabegyndes. Rakkefolgen ved udforelse af proverne skal svare til sekvensnumrene ved de
ovenfor beskrevne prevningscykler.

I de enkelte sekvenser i den givne provningscyklus skal den foreskrevne hastighed holdes med en nejagtighed pa
+ 1% af den nominelle hastighed, dog ikke over + 3 min~!, med undtagelse af normal tomgang, der skal vare
inden for de af fabrikanten angivne tolerancer. Det foreskrevne drejningsmoment skal holdes séledes, at gennem-
snittet over maleperioden er inden for + 2 % af det storste drejningsmoment ved prevningshastigheden.

Til hvert mélepunkt kreeves et mindste tidsrum pa ti minutter. Kraver provetagningen laengere tid til indsamling
af et tilstreekkeligt kvantum partikler pd mélefilteret, kan prevningstidsrummet udvides efter behov.

Varigheden af det pagaldende regime skal registreres og angives i rapporten.

Koncentrationerne af forurenende luftarter males og registreres i de sidste tre minutter af den pdgaldende
sekvens.

Partikelindsamlingen og malingen af forurenende luftarter ma ikke begynde, for motoren er stabiliseret som
fastlagt af fabrikanten, og de skal afsluttes samtidig.

Breendstoftemperaturen skal males ved brandstofindsprejtningspumpens indtag eller som angivet af fabrikanten,
og malestedet skal registreres.

3.7.4. Analysatorernes respons

Analysatorernes madlinger skal optegnes med bandskriver eller méles med et tilsvarende dataoptegningssystem,
idet udstedningsgassen gennemstremmer analysatorerne i mindst tre minutter i hver sekvens. Anvendes prove-
tagningssakke til maling af fortyndet CO og CO, (se bilag 4A, tilleg 1, punkt 1.4.4), skal der indsamles en prove
i de sidste tre minutter af hver sekvens, og prevesakkens indhold analyseres og registreres.

(") Identisk med Cl-cyklus som beskrevet i punkt 8.3.1.1 i standarden 1SO 8178-4:2007 (corr. 2008).
(%) Identisk med D2-cyklus som beskrevet i punkt 8.4.1 i standarden 1ISO 8178-4: 2007 (corr. 2008)
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3.8.

4.2.2.1.

Udtagning af partikelprover

Prover til bestemmelse af partikelindhold kan udtages ved hjelp af et enkelt eller flere filtre (bilag 4A, tilleg 1,
punkt 1.5). Da metoderne kan give let afvigende resultater, skal den anvendte metode angives sammen med
resultaterne.

Anvendes metoden med enkelt filter, skal de i provningscyklussen angivne vagtningsfaktorer tages i betragtning
ved proveindsamlingen gennem tilsvarende indstilling af gennemstremningshastighed og/eller provetagningstid.

Udtagning af proverne skal finde sted senest muligt i hvert forleb. Provetagningstiden skal for hver sekvens veare
mindst 20 s for metoden med enkelt filter og mindst 60 s for flerfiltermetoden. For systemer uden mulighed for
omfering skal prevetagningstiden pr. sekvens vare mindst 60 s for enkelt- og flerfiltermetoden.

Motorens tilstand

Motorens hastighed og belastning, indsugningsluftens temperatur, breendstofstremmen og luft- eller udstednings-

gasstrommen skal méles i hver sekvens, efter at motoren er stabiliseret.

Er det ikke muligt at male strommen af udstedningsgas eller luft- og brandstofforbrug, kan den beregnes ved
hjlp af kulstof- og iltbalancer (se bilag 4A, tilleg 1, punkt 1.2.3).

Alle yderligere nedvendige data til beregningerne skal registreres (f. bilag 4A, tilleg 3, punkt 1.1 og 1.2).

Efterkontrol af analysatorerne

Efter provningen gentages kontrollen med anvendelse af en nulstillingsgas og samme justeringsgas. Provningen
anses for acceptabel, hvis forskellen mellem de to maélinger er mindre end 2 %.

PROVEKORSEL (NRTC-PROVNING)

Indledning

Den ikke-vejgdende overgangscyklus (NRTC) er opfort i bilag 5 som en sekundopdelt sekvens af normaliserede
hastigheds- og drejningsmomentverdier, som galder for alle dieselmotorer, der er omfattet af dette regulativ. For
at proven kan udfgres pd en motorprevebank skal de normaliserede veaerdier omregnes til faktiske vardier for
den pagzldende motor, baseret pd motorens karakteristikkurve. Denne omregning betegnes denormalisering, og
den beregnede testcyklus betegnes referencecyklussen for den prevede motor. Med disse referencehastigheder og
-drejningsmomenter kores provecyklussen i provebanken, og de opndede hastigheds- og drejningsmomentvzer-
dier registreres. Til validering af provekerslen udferes en regressionsanalyse pd referenceveerdier og opnédede
vardier af hastighed og drejningsmoment, ndr proven er gennemfort.

Der ma ikke anvendes frakoblingsmekanismer eller irrationelle emissionskontrolstrategier.

Optegning af motorens karakteristik

Nar NRTC udferes i provebanken, skal motorens hastigheds-/drejnings-momentkarakteristik bestemmes inden
gennemforelse af prevningscyklussen.

Bestemmelse af hastighedsomrédet for motorkarakteristikken

Den minimale og den maksimale karakteristikhastighed er defineret saledes:

Minimal karakteristikhastighed | = tomgangshastighed

Maksimal karakteristikhastighed | = nyi X 1,02, dog hejst den hastighed, hvor drejningsmomentet ved
fuld belastning gar mod nul (hvor ny; er den heje hastighed, der
fastleegges som den hejeste motorhastighed, hvor motoren afgiver
70 % af mearkeeffekten).

Motorkarakteristik

Motoren skal varmes op ved maksimal motoreffekt for at stabilisere motorens driftsparametre efter fabrikantens
anvisninger og god teknisk skik. N&r motoren er stabiliseret, optegnes motorens karakteristik efter folgende
fremgangsmade.

Overgangskarakteristik

a) Motoren skal vare ubelastet og gd med tomgangshastighed.

b) Motoren skal arbejde med indsprejtningspumpen indstillet pa fuld belastning ved den minimale karakteri-
stikhastighed.
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¢) Motorhastigheden oges med en hastighed pa gennemsnitligt 8 + 1 min~!/s fra den minimale til den maksi-
male karakteristikhastighed. Motorens hastigheds- og drejningsmomentpunkter skal registreres med en male-
frekvens pa mindst ét punkt i sekundet.

4.2.2.2. Trinkarakteristik

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

b) Motoren skal arbejde med indsprejtningspumpen indstillet pa fuld belastning ved den minimale karakteri-

stikhastighed.

¢) Mens fuld last opretholdes, bliver den mindste karakteristikhastighed opretholdt i mindst 15s, og det
gennemsnitlige drejningsmoment i de sidste 5s registreres. Kurven over det maksimale drejningsmoment
fra mindste til storste karakteristikhastighed bestemmes med trinvis hastighedsforegelse, hvor hvert trin er
hejst 100 * 20/min”". Hvert prevepunkt opretholdes i mindst 15 s, og det gennemsnitlige drejningsmoment i
de sidste 5 s registreres.

4.2.3.  Generering af karakteristikkurve for motoren

Alle de under punkt 4.2.2 registrerede datapunkter forbindes ved linear interpolation mellem punkterne. Den
resulterende drejningsmomentkurve er motorens karakteristik og anvendes til at konvertere de normaliserede
drejningsmomentvaerdier fra bilag 5 til faktiske drejningsmomentvaerdier for provningscyklussen som beskrevet i
punkt 4.3.3.

4.2.4.  Alternativ optegning af karakteristik

Anser en fabrikant ovennavnte teknikker til optegning af karakteristik for sikkerhedsmaessigt utilfredsstillende
eller darligt reprasentative for en given motor, kan alternative teknikker til optegning af karakteristik anvendes.
Sadanne alternative teknikker skal opfylde den angivne karakteristikprocedures formal: at bestemme det maksi-
male drejningsmoment, der er til rddighed ved alle motorhastigheder, som gennemlobes under prevningscy-
klussen. Hvis der med begrundelse i sikkerhed eller reprasentativitet afviges fra de i dette punkt foreskrevne
teknikker til optegning af karakteristik, skal de pagaldende afvigende teknikker godkendes af de bererte parter
tillige med begrundelsen for deres anvendelse. Dog kan drejningsmomentkurve for regulerede eller turboladede
motorer i intet tilfalde optegnes ved faldende motorhastighed.

4.2.5.  Gentagelse af prevninger
Der behover ikke optages karakteristik af motoren for hver eneste prevningscyklus. Der skal optegnes ny
karakteristik af en motor for en prevningscyklus, hvis:

a) der er gdet urimelig lang tid siden sidste karakteristikoptegnelse, vurderet ud fra et teknisk sken, eller

b) der er foretaget fysiske @ndringer eller rekalibrering af motoren, som muligvis kan have indflydelse pa
motorens prastationer.
4.3. Generering af referenceprovecyklussen
4.3.1.  Referencehastighed

Referencehastigheden (n,) svarer til de 100 % hastighedsvzardier, der er angivet i dynamometerskemaet i tilleg 5.
Den faktiske motorcyklus, der resulterer af denormalisering af referencehastigheden, athanger hovedsagelig af
valget af en passende referencehastighed. Referencehastigheden bestemmes ved folgende formel:

nyef = lav hastighed + 0,95 (hej hastighed — lav hastighed)

(Den heje hastighed defineres som den hejeste motorhastighed, hvor motoren afgiver 70 % af maerkeeffekten,
mens den lave hastighed defineres som den laveste motorhastighed, hvor motoren afgiver 50 % af maerke-
effekten).

Hvis den malte referencehastighed ikke afviger mere end + 3 % af fra den af fabrikanten angivne hastighed,
anvendes den angivne referencehastighed til emissionsprovningen. Hvis tolerancen overskrides, anvendes den
malte referencehastighed til emissionsprevningen. (Dette er i overensstemmelse med standarden ISO 8178-
11:2006).

4.3.2.  Denormalisering af motorhastigheden

Hastigheden denormaliseres ved hjelp af folgende ligning:

%speed
100

ActualSpeed = + (referencespeed — idlespeed) + idlespeed

4.3.3.  Denormalisering af motorens drejningsmoment
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4.4.
4.4.1.

4.4.2.

4.5.

Drejningsmomentveardierne i dynamometerskemaet i bilag 5 er normaliseret til det maksimale drejningsmoment
ved den pdgeldende hastighed. Referencecyklussens drejningsmomentverdier denormaliseres ved hjalp af den
karakteristik, der er fastlagt i henhold til punkt 4.2.2, pd felgende méde:

Jotorque

Actualt =
ctuaitorque 100

- max.torque

for den pagaldende faktiske hastighed, bestemt i punkt 4.3.2.
Eksempel pd denormaliseringsmetode

Som eksempel vises, hvordan felgende testpunkter denormaliseres:
% hastighed = 43 %

% drejningsmoment = 82 %

Folgende vaerdier er givet:

referencehastighed = 2 200 min™!

tomgangshastighed = 600 min™!

resulterende i

43 .
ActualSpeed = 100 (2200 — 600) + 600 = 1 288 min

hvor det maksimale drejningsmoment, afleest pa kurvebladet ved 1 288 min™!, er 700 Nm

82
Actualt =_——:700 =574 N
ctualtorque = - 7 574 Nm

Funktionsprevestand

Nér belastningscelle anvendes, skal drejningsmomentsignalet henfores til motorens akse, og dynamometerets
inertimoment medregnes. Det faktiske motordrejningsmoment er det pd belastningscellen afleeste drejnings-
moment, plus bremsens inertimoment gange vinkelaccelerationen. Styresystemet skal udfere denne beregning
i sand tid.

Proves motoren med et hvirvelstromsdynamometer, anbefales det, at antallet af punkter, hvor differencen
Ty —2-m-1igp - Op er mindre end — 5% af det maksimale drejningsmoment, ikke er over 30 (hvor T;

SP.
er det krevede drejningsmoment, ng, er differentialkvotienten af motorhastigheden, og @y, er rotationsenergien af
hvirvelstremsdynamometeret).

sp

Emissionsprevens gennemforelse

Folgende diagram viser provens gennemforelse:
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Efter behov kan der gennemfores en eller flere ovelsescyklusser til kontrol af motor, prevebank og emissions-

Forberedelse af motor, malinger forud for prevning og kalibrering

v

NRTC

v

Optegning af motorkarakteristik (kurve over maks. drejningsmoment)
Generering af referenceprevningscyklus

!

Om nedvendigt keres en eller flere ovelsescyklusser
til kontrol af motor/testcelle/emissionssystemer

v

Naturlig eller kunstig nedkeling

v

Forberedelse af alle systemer til provetagning (herunder analysatorkalibrering)
og dataindsamling

Koldstartscyklus, fase med udstedningsemissioner

v

Hot soak

v

Varmstartscyklus, fase med udstedningsemissioner

systemer for maélecyklussen.

Klargering af provetagningsfiltre

Mindst én time for prevningens gennemforelse skal hvert filter anbringes i en petriskal, som er beskyttet mod
stovkontaminering og tillader luftudskiftning, og stilles til stabilisering i et vejerum. Efter forlgbet af stabilise-
ringsperioden vejes hvert filter, og vagten noteres. Filteret opbevares derefter i en lukket petriskal eller taetslut-
tende filterholder, indtil det skal bruges til provning. Filteret skal anvendes senest otte timer efter udtagning af

vejerummet. Taravagten noteres.

Montering af maleapparaturet

Instrumenter og provetagningssonder skal vere monteret som angivet. Udstedningsreret skal vare tilsluttet

fuldstremsfortyndingssystemet til fortynding, hvis et sddant system anvendes.
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4.5.7.
4.5.7.1.

4.5.7.2.

Start af fortyndingssystemet

Fortyndingssystemet sattes i gang. Den totale fortyndede udstedningsgasstrom af udstedningsgas for et fuld-
stromsfortyndingssystem eller den totale stremningshastighed af fortyndet udstedningsgas gennem et delstroms-
fortyndingssystem skal indstilles sdledes, at kondensation af vand i systemet undgds og temperaturen af filter-
overfladen er mellem 315K (42 °C) og 325K (52 °C).

Start af partikelprovetagningssystemet

Systemet til partikeludskillelse startes og keres med omfering (bypass). Fortyndingsluftens baggrundskoncen-
tration af partikler kan bestemmes ved, at der tages prove af fortyndingsluften, for der ledes udstedningsgas ind i
fortyndingstunnelen. Baggrundspartikelproven ber fortrinsvis indsamles under overgangscyklussen, hvis man
rader over et ekstra partikelindsamlingssystem. Ellers kan man anvende det partikelindsamlingssystem, der er
anvendt til indsamling af partikler i overgangscyklussen. Anvendes filtreret fortyndingsluft, kan der foretages en
enkelt maling enten for eller efter provningens udferelse. Hvis fortyndingsluften ikke filtreres, skal der maéles ved
cyklussens begyndelse og afslutning, og gennemsnittet heraf beregnes.

Kontrol af analysatorerne

Analysatorerne til emissionsbestemmelse skal vare nulstillet og kalibreret. Anvendes saxkke til proveudtagning,
skal de vaere udsuget.

Krav til nedkeling

Der kan anvendes naturlig eller kunstig nedkeling. Ved kunstig nedkeling etableres i overensstemmelse med god
teknisk praksis systemer til at sende koleluft hen over maskinen, sende koleolie gennem motorens smeoresystem,
bortlede varme fra kolemiddelet gennem motorens kolesystem og aflede varme fra udstedningens efterbehand-
lingssystem. Ved kunstig nedkeling af et efterbehandlingssystem, mé keleluften forst tilfores, nér efterbehand-
lingssystemet er nedkelet til under den temperatur, hvor katalysen aktiveres. Koleprocedurer, der forer til ikke-
reprasentative emissioner er ikke tilladt.

Udstedningsemissionsprevningen for cyklussen med ikke-opvarmet motor mé efter en nedkeling forst begynde,
ndr temperaturen for motorolie, kelemiddel og efterbehandling har varet stabiliseret mellem 20 og 30 °C i
mindst 15 minutter.

Korsel af cyklus
Cyklus for ikke-opvarmet motor

Provningsforlebet starter med cyklussen for ikke-opvarmet motor efter nedkeling, ndr alle kravene i punkt 4.5.6

er opfyldt.

Motoren startes efter den af fabrikanten i instruktionsbogen anbefalede fremgangsmade, enten ved hjalp af en
startmotor fra produktionen eller dynamometeret.

S4 snart det er konstateret, at motoren er startet, startes timingen af "fri tomgang". Man lader motoren kere frit i
tomgang uden belastning i 23 £ 1 s. Den transiente motorcyklus begyndes, sdledes at den forste registrering efter
tomgang finder sted ved 23 + 1 s. Perioden med fri tomgang indgdr i de 23 + 1 s.

Provningen foretages i henhold til referencecyklussen som beskrevet i bilag 5. Styresignalerne for motorhastighed
og drejningsmoment sttes til 5 Hz eller derover (10 Hz anbefales). Indstillingspunkterne beregnes ved linezr
interpolation mellem referencecyklussens 1 Hz-indstillingspunkter. Feedbackveardierne for motorhastighed og
drejningsmoment registreres mindst en gang i sekundet under testcyklussen, og signalerne kan filtreres elek-
tronisk.

Analysatorernes respons

Maleudstyret skal starte samtidig med motoren:

a

pabegynd indsamling eller analyse af fortyndingsluft, hvis der anvendes et fuldstremsfortyndingssystem

=

pabegynd indsamling eller analyse af ufortyndet eller fortyndet udstedningsgas, athaengigt af den anvendte
metode

pabegynd madling af mangden af fortyndet udstedningsgas og de nedvendige temperatur- og trykmélinger

(e}
-

&

pabegynd registrering af udstedningsgassens massestromshastighed, hvis der anvendes analyse af den ufor-
tyndede udstedningsgas

€

-~

pabegynd registreringen af feedbackverdier af hastighed og drejningsmoment fra dynamometeret.

Hvis der anvendes malinger af ufortyndet udstedning, skal emissionskoncentrationerne (HC, CO and NO,) samt
udstedningsgassens massestromshastighed males kontinuerligt og lagres ved mindst 2 Hz i et computersystem.
Alle andre data kan registreres med en mélefrekvens pd mindst 1 Hz. For analoge analysatorer registreres
responsen, og kalibreringsdata kan anvendes online eller offline under dataevalueringen.
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Hvis der anvendes et fuldstremsfortyndingssystem, skal HC og NO, méles kontinuerligt i fortyndingstunnelen
med en frekvens pa mindst 2 Hz. Gennemsnitskoncentrationerne bestemmes ved integration af signalerne fra
analysatorerne gennem testcyklussen. Systemets responstid ma ikke vare over 20's og skal om nedvendigt
koordineres med svingninger i CVS-strommen og prevetagningstid/prevningscyklus. CO og CO, bestemmes
ved integration eller ved analyse af koncentrationerne i preveopsamlingssakken, som er opsamlet gennem
hele cyklussen. Koncentrationerne af forurenende luftarter i fortyndingsluften bestemmes ved integration eller
ved opsamling i baggrundssakken. Alle andre parametre, der skal males, registreres med mindst én méling i
sekundet (1 Hz).

4.5.7.3. Udtagning af partikelprover

Nar motoren startes, skal partikelprovetagningssystemet stilles om fra bypass til partikeludskillelse.

Hvis der anvendes et delstromsfortyndingssystem, skal provetagningspumpen (-pumperne) indstilles saledes, at
stromningshastigheden gennem provetagningssonden eller overforingsroret holdes proportionalt med udstednin-
gens massestromshastighed.

Hvis der anvendes et fuldstromsfortyndingssystem, skal provetagningspumpen (-pumperne) indstilles sédledes, at
stromningshastigheden gennem partikelprovesonde eller overferingsror holdes pd en vardi, der hejst afviger
+ 5% fra den indstillede stromningshastighed. Hvis der anvendes stromningskompensation (dvs. proportional-
regulering af provegasstrommen), skal det vere godtgjort, at forholdet mellem gennemstremningen i hovedtun-
nelen og partikelprovestrommen hejst eendrer sig + 5% fra den indstillede vardi (bortset fra de forste 10
sekunders provetagning).

Bemerk: Anvendes dobbelt fortynding, er provestrommen nettoforskellen mellem stromningshastigheden gennem
provetagningsfiltre og strommen af sekundar fortyndingsluft.

Gennemsnitstemperatur og -tryk ved gasmaleren (-médlerne) eller flowmeterindgang skal registreres. Hvis den
indstillede stremningshastighed ikke kan holdes over hele cyklussen med en nejagtighed pd + 5 % pd grund af
stor partikelbelastning af filteret, skal prevningsresultaterne kasseres. Provningen skal sd gentages med mindre
gennemstromningshastighed ogeller storre filterdiameter.

4.5.7.4. Motorstop (stall) under cyklussen for ikke-opvarmet motor

Hvis motoren gar i std (staller), uanset hvor i cyklussen for ikke-opvarmet motor det sker, skal motoren
forkonditioneres, og derefter skal nedkelingsproceduren gentages; til sidst startes motoren igen, og prevningen
gentages. Hvis der optrader fejl i noget af det foreskrevne prevningsudstyr under testcyklussen, skal prevnings-
resultaterne kasseres.

4.5.7.5. Operationer efter cyklussen med ikke-opvarmet motor

Efter gennemforelsen af cyklussen for ikke-opvarmet motor standses mélingen af udstedningens massestroms-
hastighed, rumfanget af den fortyndede udstodningsgas, gastilferslen til opsamlingssakkene samt partikelprove-
pumpen. For integrerende analysesystemer skal provetagningen fortsette til udleb af systemets responstider.

Koncentrationerne i opsamlingssakkene skal, hvis de bruges, analyseres snarest muligt og under ingen omsteen-
digheder senere end 20 minutter efter afslutning af prevecyklussen.

Efter emissionsprevingen gentages kontrollen af analysatorerne med anvendelse af en nulstillingsgas og samme
justeringsgas. Provningsresultatet anses for tilfredsstillende, hvis forskellen mellem resultatet for og efter prov-
ningen er mindre end 2 % af justeringsgassens veerdi.

Partikelfilterne skal bringes tilbage til vejerummet senest én time efter afslutningen af prevningen. De skal
konditioneres i en petriskal, som er beskyttet mod stevkontaminering og tillader udskiftning af luft, i mindst
1 time og derefter vejes. Filternes bruttovaegt registreres.

4.5.7.6. Henstden efter drift (hot soak)

Straks efter standsning af motoren, slukkes motorens keleventilator(er), hvis de er i brug, samt CVS-blaseren
(eller udstedningssystemet kobles fra CVS), hvis den er i brug.

Motoren lades henstd i 20 + 1 minutter. Motor og dynamometer gores klar til provningen for opvarmet motor.
Udsugede provetagningssakke sattes til systemerne til provetagning af fortyndet udstedning og fortyndingsluft.
CVS startes (hvis det bruges eller ikke allerede er tandt) eller udstedningssystemet tilsluttes til CVS (hvis
frakoblet). Provetagningspumperne (bortset fra partikelprovepumpen (-pumperne)), motorens keleventilator(er)
og dataindsamlingssystemet startes.

CVS-proveudtagerens varmeveksler (hvis i brug) og de opvarmede komponenter i eventuelle kontinuerlige prove-
tagningssystemer (hvis relevant) forvarmes til deres angivne driftstemperaturer, for prevningerne indledes.

Provestromshastigheden justeres og CVS-systemets instrumenter til gasstremmaéling nulstilles. Der monteres
omhyggeligt et rent partikelfilter i hver filterholder, og de samlede filterholdere monteres i provestromslinjen.
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4.5.7.7.

4.5.7.8.

4.5.7.9.

4.6.
4.6.1.

Cyklus for opvarmet motor

S4 snart det er konstateret, at motoren er startet, startes timingen af "fri tomgang". Man lader motoren kere frit i
tomgang uden belastning i 23 + 1 s. Den transiente motorcyklus begyndes, saledes at den forste registrering efter
tomgang finder sted ved 23 + 1 s. Perioden med fri tomgang indgédr i de 23  1s.

Provningen udferes i henhold til referencecyklussen beskrevet i bilag 5. Styresignalerne for motorhastighed og
drejningsmoment sattes til 5 Hz eller derover (10 Hz anbefales). Indstillingspunkterne beregnes ved lineeer
interpolation mellem referencecyklussens 1 Hz-indstillingspunkter. Feedbackveardierne for motorhastighed og
drejningsmoment registreres mindst en gang i sekundet under testcyklussen, og signalerne kan filtreres elek-
tronisk.

Proceduren beskrevet ovenfor i punkt 4.5.7.2 og 4.5.7.3 gentages derefter.

Motorstop (stall) under cyklussen for opvarmet motor

Hvis motoren stopper (staller) pa et hvilket som helst sted i cyklussen for opvarmet motor, kan motoren slukkes
og lades henstd i en ny periode pd 20 minutter (re-soak). Cyklussen for opvarmet motor kan derefter kores pa
ny. Fornyet henstden (re-soak) og fornyet start af cyklussen for opvarmet motor ma kun finde sted én gang.

Operationer efter cyklussen for opvarmet motor

Efter gennemforelse af cyklussen for opvarmet motor standses mélingen af udstedningens massestromshastighed,
rumfanget af den fortyndede udstedningsgas, gastilferslen til opsamlingssaekkene samt partikelprevepumpen. For
integrerende analysesystemer skal provetagningen fortsette til udleb af systemets responstider.

Koncentrationerne i opsamlingssackkene skal, hvis de bruges, analyseres snarest muligt og under ingen omstan-
digheder senere end 20 minutter efter afslutning af prevecyklussen.

Efter emissionsprevingen gentages kontrollen af analysatorerne med anvendelse af en nulstillingsgas og samme
justeringsgas. Provningsresultatet anses for tilfredsstillende, hvis forskellen mellem resultatet for og efter prov-
ningen er mindre end 2 % af justeringsgassens verdi.

Partikelfilterne skal bringes tilbage til vejerummet senest én time efter afslutningen af prevningen. De skal
konditioneres i en petriskdl, som er beskyttet mod stevkontaminering og tillader udskiftning af luft, i mindst
1 time og derefter vejes. Filternes bruttoveegt registreres.

Kontrol af testforlobet
Dataforskydning

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

Beregning af det udferte arbejde i cyklussen

Det faktisk udferte arbejde under cyklussen W, (kWh) beregnes ved hjelp af hvert datapar bestdende af
feedback-vardierne for motorhastighed og drejningsmoment. Det faktiske arbejde W, benyttes til sammen-
ligning med arbejdet W ¢ i referencecyklussen og til beregning af emissioner ved bremset effekt. Samme metode
anvendes til integration af bide referencemotoreffekt og faktisk motoreffekt. Til eventuel bestemmelse af veerdier
mellem tilstedende referenceveerdier eller tilstodende mélevardier anvendes linear interpolation.

Ved integration af referencearbejde og faktisk udfert arbejde i cyklussen skal alle negative drejningsmomentvzer-
dier settes lig nul og medindregnes. Hvis integrationen foretages med mindre frekvens end 5 Hz, og drejnings-
momentet inden for et givet tidsafsnit skifter fortegn fra positivt til negativt eller omvendt, skal den negative del
beregnes og sattes lig nul. Den positive del skal medregnes i den integrerede vardi.

W, skal ligge mellem — 15 % og + 5 % af Wi

Statistiske beregninger til godkendelse af provningscyklussen
Der foretages lineser regressionsanalyse af feedback-vardierne pd referenceveerdierne for hastighed, drejnings-
moment og effekt. Dette skal ske efter eventuel forskydning af feedback-data, hvis man velger at foretage en
sddan. Der anvendes mindste kvadraters metode, med bedste tiln@rmelse reprasenteret ved en ligning med
formen:

y=mx +b
hvor:

y = feedback (faktisk) for hastighed (min~!), drejningsmoment (Nm) eller effekt (kW)

m = regressionslinjens haeldning
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X

b = regressionslinjens skaring med y-aksen.

referencevardien for hastighed (min™!), drejningsmoment (Nm) eller effekt (kW)

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

Det anbefales, at denne analyse foretages ved 1 Hz. For at en test kan anses for gyldig, skal kriterierne i tabel 1

vare opfyldt.

Tabel 1

Regressionslinjernes tolerancer

Hastighed

Moment

Kraft

Middelfejl pa estimatet (SEE)
af y pa x

maks. 100 min~

1

maks. 13 % af maksimal
motoreffekt pa effektkarak-
teristik

maks. 8% af maksimal
motoreffekt pa effektkarakte-
ristik

Regressionslinjens heldning, | 0,95 — 1,03 0,83 - 1,03 0,89 - 1,03
m
Determinationskoefficient, 2 | min. 0,9700 min. 0,8800 min. 0,9100

Regressionslinjens 1

med y-aksen, b

skeering | + 50 min~ +20 Nm, dog mindst | +4kW, dog mindst +2 % af
+ 2% af maksimalt drej- | maksimal effekt

ningsmoment

Alene til brug ved regressionsanalysen tillades sletning af punkter som anfort i tabel 2, for regressionsbereg-
ningen foretages. Disse punkter méd dog ikke slettes ved beregning af arbejde udfort i cyklussen og emissioner. Et
tomgangspunkt defineres som et punkt med et normaliseret referencedrejningsmoment pi 0 % og en normali-
seret referencehastighed pd 0 %. Punktsletning kan anvendes pé cyklussen eller enhver del af denne.

Tabel 2

Tilladt sletning af punkter ved regressionsanalysen (de slettede punkter skal specificeres)

Hastigheds- og/eller drejningsmoment- ogfeller effekt-
punkter, som kan slettes med henvisning til betingelserne
i venstre kolonne

Tilstand

Forste 24 (x 1) s og sidste 25 s Hastighed, drejningsmoment og effekt

Helt dbent gasspjald, og drejningsmomentrespons < 95 % | Drejningsmoment og/eller effekt
af referencedrejningsmoment

Helt dbent gasspjald, og hastighedsrespons < 95 % af refe- | Hastighed ogfeller effekt
rencehastighed

Lukket gasspjeld, hastighedsrespons > tomgangshastighed | Drejningsmoment ogfeller effekt
+50 min~!, og drejningsmomentrespons > 105 % af refe-
rencedrejningsmoment

Lukket gasspjeld, hastighedsrespons < tomgangshastighed | Hastighed ogfeller effekt
+50 min~!, og drejningsmomentrespons = det af fabri-
kanten fastsatte/malt tomgangsdrejningsmoment * 2 % af
maksimalt drejningsmoment

Lukket gasspjald og hastighedsrespons > 105 % reference- | Hastighed ogfeller effekt
hastighed
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1.1.

1.2.

1.2.2.

1.2.4.

Tilleg 1

Mile- og provetagningsmetoder (NRSC, NRTC)

MALE- OG PROVETAGNINGSMETODER (NRSC-PR@VNING)

Forurenende luftarter og partikler afgivet af den til provning indleverede motor méles efter metoderne i bilag 4A,
tilleg 4. Heri beskrives de systemer i bilag 4A, tilleg 4, der anbefales til analyse af forurenende luftarter (punkt
1.1) og til fortynding og prevetagning ved maling af forurenende partikler (punkt 1.2).

P4 anmodning fra fabrikanten og efter aftale med den godkendende myndighed kan metoderne i bilag 4B, punkt
9, benyttes som et alternativ til bestemmelserne i punkt 1 i dette tillaeg.

Dynamometerspecifikationer

Der skal anvendes et motordynamometer, der er velegnet til udferelse af den i bilag 4A, punkt 3.7.1, angivne
provningscyklus. Instrumenterne til méling af drejningsmoment og hastighed skal gore det muligt at bestemme
akseleffekten inden for de givne granser. Det kan vere nedvendigt at foretage yderligere beregninger. Méleud-
styrets nejagtighed skal vaere tilstraekkelig til at sikre, at de for veerdierne i punkt 1.3 angivne tolerancer ikke
overskrides.

Udstedningsgasstrom

Udstedningsgasstrommen bestemmes efter en af de i punkt 1.2.1-1.2.4 angivne metoder.

Direkte maling

Direkte maling af udstedningsgasstremmen med venturidyse eller tilsvarende malesystem (vedrerende narmere
enkeltheder henvises til ISO 5167:2000).

Bemeerk: Direkte maling af gasstromme er vanskelig. Der skal tages forholdsregler til undgéelse af malefejl, som
giver anledning til fejl i emissionsvardier.

Metode til méling af luft- og breendstofstromme

Miling af luft- og brandstofstremme

Der skal anvendes luftflowmetre og brendstofflowmetre med den i punkt 1.3 angivne nejagtighed.
Beregning af udstedningsgasstremmen foretages ved brug af folgende formel:

Gexpw = Garw + Gpypr (vdd masse af udstedningsgas)

Kulstofbalancemetoden

Udstedningsgassens masse beregnes pd grundlag af brandstofforbruget og koncentrationerne i udstednings-
gassen ved hjlp af kulstofbalancemetoden (jf. bilag 4A, tilleg 3).

Miling ved hjelp af sporstoffer

I denne metode anvendes koncentrationsmaling af en sporgas i udstedningen. En kendt mangde inaktiv gas
(f.eks. rent helium) indsprejtes i udstedningsgasstremmen som sporstof. Gassen blandes med og fortyndes af
udstedningsgassen, men reagerer ikke i udstedningsreret. Koncentrationen af gassen méles derefter i proven af
udstedningsgas.

For at sikre en fuldsteendig blanding af sporgassen, anbringes provetagningssonden for udstedningsgas mindst 1
meter eller 30 gange udstedningsrerets diameter efter sporgassens indsprejtningspunkt, athengigt af hvilken
afstand der er den storste. Provetagningssonden kan placeres tattere pa indsprejtningspunktet, hvis det kontrol-
leres, at der finder en fuldsteendig blanding sted, ved at sammenligne koncentrationen af sporgas med referen-
cekoncentrationen, ndr sporgassen indsprejtes for motoren.

Sporgassens stromningshastighed skal indstilles séledes, at koncentrationen af sporgas ved motorens tomgangs-
hastighed efter blandingen er lavere end sporgasanalysatorens fulde skalaudslag.



L 88/60

Den Europaiske Unions Tidende

22.3.2014

1.2.5.

1.2.6.

Beregning af udstedningsgasstremmen foretages ved brug af felgende formel:

Gr - PEXH

Gexpw = -~
60 - (concmix — concy,)

hvor:

Gexpw = ojeblikkelig udstedningsmassestrom (kg/s)

Gr = sporgasstrgm (cm’/min)

concy,, = ojeblikkelig koncentration af sporgas efter opblanding (ppm)
ppxn = Udstedningsgassens densitet (kg/m?)

conc, = koncentration af sporgassen i indsugningsluften (ppm)

Sporgassens baggrundskoncentration (conc,) kan bestemmes som gennemsnittet af baggrundskoncentrationen,
mélt henholdsvis umiddelbart for provekerslen og efter provekerslen.

Nér baggrundskoncentrationen er mindre end 1 % af koncentrationen af sporgas efter blanding (conc,,;,) ved
maksimal udstedningsstrem, kan der ses bort fra baggrundskoncentrationen.

Det samlede system skal opfylde forskrifterne for udstedningsgasstrom og skal kalibreres i henhold til tilleg 2,
punkt 1.11.2.

Metode til méling af luftstrom og luft/breendstofforhold

Denne metode indebarer beregning af udstedningsmasse af luftstrommen og luft/breendstofforholdet. Bereg-
ningen af den ojeblikkelige udstedningsgasstrem foretages ved brug af folgende formel:

1
G =G N1+
EXHW AIRW ( + AFy - )\)

med A/F, = 14,5

2 - concco - 1074

1 - - @
-10™ :
100 — 0 10T e - 1074) 4 (0,45 22O ) e+ coneco - 10°4)
2 14 conceo + 10
A= 3,5 - conceo,
N 6,9078 - (concco, + concco + 107+ + concyye - 1074)
hvor:

AJF, = stokiometrisk luft/breendstofforhold (kg/kg)

st

A = \ relativt luft/breendstofforhold

I

conceo, = tor COp-koncentration (%)

conceog = tor CO-koncentration (ppm)

concye = HC-koncentration (ppm)

Bemeerk: Beregningen er baseret pa et dieselbraendstof med et forhold H:C pé 1,8.

Luftflowmeteret skal opfylde nejagtighedsforskrifterne i tabel 3, den anvendte CO,-analysator skal opfylde
forskrifterne i punkt 1.4.1, og det samlede system skal opfylde forskrifterne for udstedningsgasstrom.

Om ensket kan udstyr til méling af luft/brandstofforholdet, f.eks. en sensor af zirconiumdioxid-typen, anvendes
til maling af luftoverskudsforholdet i henhold til forskrifterne i punkt 1.4.4.

Total fortyndet udstedningsgasstrom

Anvendes et fuldstromsfortyndingssystem, maéles den totale fortyndede udstedningsgasstrom (Gory) med en
fortrengningspumpe (PDP), kritisk venturi (CFV) eller subsonisk venturi (SSV) — (bilag 4A, tilleg 4, punkt
1.2.1.2.). Nojagtigheden heraf skal vare i overensstemmelse med forskrifterne i bilag 4A, tilleg 2, punkt 2.2.
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1.3.

1.4.
1.4.1.

1.4.1.1.

Nojagtighed

Alle maleinstrumenters kalibrering skal kunne fores tilbage til nationale eller internationale standarder og
opfylde forskrifterne i tabel 3.

Tabel 3

Maleinstrumenternes nejagtighed

Nr. Maleinstrument Nojagtighed

1 Motorhastighed + 2% af aflesning, dog mindst +1 % af motorens hgjeste vardi
2 Moment t 2% af aflesning, dog mindst + 1 % af motorens hejeste vaerdi
3 Brandstofforbrug + 2% af den maksimale verdi for motoren

4 Luftforbrug + 2% af aflesning, dog mindst + 1 % af motorens hgjeste verdi
5 Udstedningsgasstrom t 2,5 % af afleesning, dog mindst + 1,5 % af motorens hejeste vaerdi
6 Temperatur 600 K + 2 K absolut

7 Temperatur > 600 K + 1 % af aflesning

8 Udstedningsgastryk + 0,2 kPa absolut

9 Indsugningsluftens vakuum + 0,05 kPa absolut

10 Atmosfaretryk + 0,1 kPa absolut

11 | Andre trykangivelser + 0,1 kPa absolut

12 | Absolut fugtindhold t 5 % af aflesning

13 | Fortyndingsluftstrom t 2 % af aflesning

14 | Fortyndet udstedningsgasstrom | + 2 % af aflasning

Bestemmelse af gasformige komponenter
Generelle specifikationer for analysatorerne

Analysatorernes médleomrade skal vere passende i forhold til den foreskrevne nejagtighed ved bestemmelse af
koncentrationen af udstedningsgassens komponenter (punkt 1.4.1.1). Det anbefales, at analysatorerne benyttes
sdledes, at den malte koncentration er mellem 15 % og 100 % af fuld skalavisning.

Er fuld skalavisning 155 ppm (eller ppm C) eller derunder, eller har det anvendte udlesningssystem (datamat
eller datalogger) tilstrekkelig nejagtighed og oplesningsevne ved verdier under 15 % af maleomradets overste
vardi, kan maling af verdier under 15 % af fuld skalavisning dog godtages. I sd fald skal der foretages ekstra
kalibreringer, der sikrer, at kalibreringskurverne er nejagtige - bilag 4A, tilleg 2, punkt 1.5.5.2.

Udstyrets elektromagnetiske kompatibilitet (EMC) skal veere saledes, at yderligere fejl mindskes til det mindst
mulige.

Milefejl

Analysatorens afvigelse fra det nominelle kalibreringspunkt ma intet sted i maleomradet afvige over + 2 % af
aflaesningen, og ikke over £ 0,3 % af fuldt skalaudslag.

Bemeerk: 1 dette regulativ forstds ved »nejagtighed« analysatorens afvigelse fra de nominelle kalibreringsverdier,
ndr kalibreringsgas anvendes (= sand veerdi)
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1.4.1.2.

1.4.1.3.

1.4.1.4.

1.4.1.5.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.3.1.

1.4.3.2.

1.4.3.3.

1.4.3.4.

1.4.4.

Repeterbarhed

Repeterbarheden, defineret som 2,5 gange standardafvigelsen af ti gentagne malinger pd en given kalibrerings-
eller justeringsgas, ma for méleomrdder over 155 ppm (eller ppm C) ikke veere over + 1 % af fuldt skalaudslag;
for maleomrdder under 155 ppm (eller ppm C) ma preacisionen ikke vare over * 2 %.

Stoj

Analysatorens top-til-top respons pd nulstillingsgas og justeringsgas 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 méleomrdde. Ved nulpunktsrespons forstds gennemsnitsrespons, herunder stej, pd en nulstil-
lingsgas inden for et tidsrum af 30 sekunder.

Forskydning af respons pé kalibreringsgas

Forskydningen skal inden for en periode pa 1 time vere mindre end 2 % af fuldt skalaudslag i det laveste
anvendte mdleomrade. Ved relativ respons forstds forskellen mellem responsen pa kalibreringsgas og responsen
pa nulstillingsgas. Ved responsen pé justeringsgassen forstds gennemsnitsrespons, inklusive stej, pd en juste-
ringsgas inden for et tidsrum af 30s.

Torring af gassen

Anordningen til gasterring, der er frivillig, skal have minimal indvirkning pd koncentrationen af de maélte gasser.
Der ma ikke anvendes kemisk torring til fiernelse af vand i proven.

Analyseudstyr

De maleprincipper, der skal anvendes, er beskrevet i punkt 1.4.3.1 til 1.4.3.5 i dette tilleg. En detaljeret
beskrivelse af malesystemerne findes i bilag 4A, tilleg 4.

Gasserne analyseres ved hjelp af de i det folgende angivne instrumenter. For ikke-lineaere analysatorer tillades
brug af lineariseringskredse.

Analyse af carbonmonoxid (CO)

Carbonmonoxidanalysatoren skal vere et ikke-dispersivt infraredabsorptionsapparat (NDIR).

Analyse af carbondioxid (CO,)

Carbondioxidanalysatoren skal vare et ikke-dispersivt infraredabsorptionsapparat (NDIR).

Analyse af carbonhydrid (HC)

Carbonhydridanalysatoren skal vare forsynet med opvarmet flammeiondetektor (HFID); detektoren, ventiler,
rorforbindelser osv. skal vare opvarmet sdledes, at der holdes en gastemperatur pd 463 K (190 °C) £ 10 K.

Analyse af nitrogenoxid (NO,)

Miles der pé ter basis, skal kvelstofoxid-analysatoren enten vare med kemoluminiscensdetektor (CLD) eller
opvarmet kemoluminiscensdetektor (HCLD) med NO,/NO konverter. Méles der pa vad basis, skal der anvendes
en HCLD med konverter, og konvertertemperaturen holdes over 328 K (55 °C), idet det er en forudsatning, at
vanddaempningsproven (bilag 4A, tilleg 2, punkt 1.9.2.2) er tilfredsstillet.

For bade CLD og HCLD skal provetagningsledningens vagtemperatur holdes pd mellem 328 K og 473 K (55 °C
til 200 °C) frem til konverteren ved ter maling, og frem til analysatoren ved vad maling.

Maling af luft-/breendstofforholdet

Til bestemmelse af luft/braendstofforholdet i udstedningsgasstremmen som angivet i punkt 1.2.5 skal anvendes
en luft/breendstoffeler med stort felsomhedsomrdde eller en lambdasonde af zirconiumdioxidtypen.

Foleren skal monteres direkte pd udstedningsreret, hvor udstedningsgassens temperatur er hej nok til at
forhindre vandkondensation.
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1.4.5.

1.5.

Nojagtigheden af foleren med indbygget elektronik skal ligge inden for:

+ 3 % af den afleste vaerdi for X < 2

+ 5% af den afleste vaerdi for 2 <\ <5

+10 % af den afleste veerdi for 5 <\

For at opfylde ovenstdende krav til nejagtighed, skal foleren kalibreres som angivet af instrumentfabrikanten.

Provetagning af emission af forurenende luftarter

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 udstedningsgassystemets afgang og tilstraeekkelig taet
pd motoren til at sikre en udstedningsgastemperatur pd mindst 343 K (70 °C) ved sonden.

Er der tale om en flercylindret motor med forgrenet udstedningsmanifold, skal prevetagningssondens indtag
vare placeret sd langt nede, at det sikres, at proven er reprasentativ for den gennemsnitlige udstedningsemission
fra alle cylindrene. P4 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 ovenstdende metoder. Til beregning af emissionen fra
udstedningen skal motorens samlede udstedningsmassestrom anvendes.

Anvendes et fuldstromsfortyndingssystem til partikelbestemmelse, kan ogsd emissionen af forurenende luftarter
bestemmes i den fortyndede udstedningsgas. Provetagningssonderne skal vare placeret nar partikelprovesonden
i fortyndingstunnelen (bilag 4A, tilleg 4, punkt 1.2.1.2, fortyndingstunnel, og punkt 1.2.2, partikelprovesonde).
Om onsket kan CO og CO, ogsd bestemmes ved opsamling i en sak og efterfolgende maéling af koncen-
trationen i prevetagningssakken.

Partikelbestemmelse

Til bestemmelse af partikler kraves et fortyndingssystem. Fortynding kan ske ved et delstromsfortyndingssystem
eller et fuldstremsfortyndingssystem. Fortyndingssystemet skal have tilstrakkelig stromningskapacitet til helt at
udelukke dannelse af kondensvand i fortyndings- og prevetagningssystemer og holde temperaturen af den
fortyndede udstedningsgas mellem 315K (42 °C) og 325K (52 °C) umiddelbart oven for filterholderne. Er
luftfugtigheden hej, kan det tillades, at fortyndingsluften terres, inden den tilfores fortyndingssystemet. Er
temperaturen af den omgivende luft under 293 K (20 °C), anbefales forvarmning af fortyndingsluften til en
temperatur over grensevardien pa 303 K (30 °C). Fortyndingsluftens temperatur ma dog ikke vare over 325 K
(52 °C), for den tilfores udstedningsgassen i fortyndingstunnelen.

Bemeerk: For effektomrédder til og med K kan filterets temperatur ved hjelp af cyklusser i diskret modus holdes pa
den maksimale temperatur pd 325K (52 °C) eller derunder i stedet for at overholde temperaturomradet 42 °C-
52°C.

For delstromssystemer til fortynding skal partikelopsamlingssonden anbringes i narheden af og oven for gasud-
tagningssonden som anfert i punkt 4.4 og i overensstemmelse med bilag 4A, tilleg 4, punkt 1.2.1.1, figur 4-12:
EP og SP.

I delstromsfortyndingssystemet opdeles udstedningsstremmen i to delstremme, af hvilke den mindste fortyndes
med luft og derefter anvendes til partikelbestemmelse. Det vil heraf fremga, at det er afgerende, at fortyndings-
forholdet bestemmes meget neje. Andre delingsmetoder kan anvendes, i hvilket tilfelde den anvendte type
deling i vid udstrekning er bestemmende for det prevetagningsudstyr og de provetagningsmetoder, der skal
anvendes (bilag 4A, tilleg 4, punkt 1.2.1.1).

Til bestemmelse af partikelmasse kreeves et preveudtagningssystem til partikelbestemmelse, partikelfiltre, en
mikrogramvagt og et vejerum med temperatur- og fugtighedsregulering.

Til udtagning af prever til partikelbestemmelse kan anvendes en af to folgende metoder:

a) Enkeltfiltermetoden med anvendelse af ét filterpar (punkt 1.5.1.3 i dette tilleg) til alle sekvenser i prevning-
scyklussen. I provetagningsfasen skal provetagningstid og -strom overviges neje. Til prevningscyklussen
kreeves imidlertid kun ét filterpar.

b) I flerfiltermetoden anvendes ét filterpar (punkt 1.5.1.3 i dette tilleg) til hver enkelt sekvens i prevning-
scyklussen. Denne metode indebarer en bekvemmere provetagningsmetode, men eger forbruget af filtre.
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1.5.1.2.

1.5.1.3.

1.5.1.4.

1.5.1.5.

1.5.2.1.

1.5.2.2.

Partikelfiltre
Filterspecifikation

Til godkendelsesprovning anvendes glasfiberfiltre med fluor-kulstofbelaegning eller membranfiltre pd fluor-
kulstofbasis. Til sarlige formal kan andre filtermaterialer anvendes. Alle filtertyper skal have en udskillelsesgrad
pa mindst 99 % for 0,3 um DOP (dioktylphthalat) ved en linear gasfiltreringshastighed pd mellem 35 og
100 cm/s. Ved provning af overensstemmelsen af forskellige laboratorier eller mellem en fabrikant og en
godkendende myndighed skal anvendes filtre af samme kvalitet.

Filterstorrelse

Partikelfiltrenes diameter skal veere mindst 47 mm (pletdiameter 37 mm). Sterre filterdiameter kan godtages
(punkt 1.5.1.5).

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). Det sekundere filter md hejst vare placeret 100 mm nedstrems for det primare
filter og mé ikke berore dette. Filtrene kan enten vejes enkeltvis eller parvis; i sidstnaevnte tilfelde anbringes
filtrene med pletsiderne mod hinanden.

Filtergennemstremningshastighed

Gassens linezre hastighed gennem filteret skal vaere 35 til 100 cm/s. Stigningen i tryktabet fra prevningens start
til dens afslutning ma ikke overstige 25 kPa.

Filterbelastning

Den anbefalede mindste filterbelastning for de almindeligste filterstorrelser er vist i tabellen nedenfor. For storre
filtre, skal den mindste filterbelastning veere 0,065 mg/1 000 mm? filterareal.

Filterdiameter Anbefalet pletdiameter Anbefalet mindstebelastning
(mm) (mm) (mg)
47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41
110 100 0,62

Ved brug af flerfiltermetoden anbefales, at den mindste filterbelastning for alle filtre tilsammen er lig produktet
af den pdgazldende ovenfor anforte vaerdi og kvadratroden af antal prevningssekvenser.

Specifikationer for vejerum og analysevagt
Vejerum

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

Vejning af referencefiltre

Luften i vejerum (eller -lokale) skal vaere fri for kontaminanter (sdsom stov), der kan satte sig pd partikelfiltrene,
medens de stabiliseres. Forstyrrelser i vejerummets specifikationer i henhold til beskrivelsen i punkt 1.5.2.1 kan
tillades, hvis forstyrrelsernes varighed ikke er over 30 minutter. Vejerummet skal opfylde de foreskrevne speci-
fikationer, inden personer treder ind i vejerummet. Der vejes mindst to ubrugte referencefiltre eller -filterpar;
dette finder sted hejst 4 timer for eller efter vejning af provefiltrene, men helst samtidig dermed. Referencefil-
trene skal vaere af samme storrelse og materiale som provefiltrene.

Safremt gennemsnitsvaegten af referencefiltre (eller -filterpar) i tidsrummet mellem vejning af provefiltrene
andrer sig med mere end 10 pg, skal alle provefiltre kasseres og emissionstesten gentages.
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1.5.2.3.

1.5.2.4.

2.2

2.2.2.

Er de i punkt 1.5.2.1 angivne betingelser med hensyn til vejerummets stabilitet ikke opfyldt, men referencefiltre
(filterpar) opfylder ovennavnte kriterier, kan motorfabrikanten velge enten at godtage vejningen af provefil-
trene eller at betragte prevningsresultaterne som ugyldige, bringe vejerummets reguleringssystem i orden og
gentage proven.

Analysevagt

Til vejning af filtrene skal anvendes en vaegt med en af vagtfabrikanten specificeret praccision (standardafvigelse)
pd 2 pg og en oplesning pd 1 pg (1 ciffer = 1 pg).

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 udstedningsrer og filterholder
og er i kontakt med ufortyndet og fortyndet udstedningsgas, skal vere udformet sdledes, at de giver anledning til
mindst mulig afsatning eller @ndring af partikler. Alle dele skal vaere fremstillet af elektrisk ledende materialer,
der ikke reagerer med udstedningsgassens komponenter, og skal vare jordforbundet, sdledes at elektrostatiske
virkninger undgis.

MALE- OG PROVETAGNINGSMETODER (NRTC-PROVNING)
Indledning

Forurenende luftarter og partikler afgivet af den til provning indleverede motor méles efter metoderne i bilag 4A,
tilleg 4. Heri beskrives de systemer i bilag 4A, tilleg 4, der anbefales til analyse af forurenende luftarter (punkt
1.1) og til fortynding og prevetagning ved maling af forurenende partikler (punkt 1.2).

Krav til dynamometer og provebank

Til emissionsprevning af motorer pd motordynamometer skal folgende udstyr anvendes:

Motordynamometer

Der skal anvendes et motordynamometer, der er velegnet til udferelse af den i tilleg 4 til dette bilag angivne
provningscyklus. Instrumenterne til maling af drejningsmoment og hastighed skal gore det muligt at bestemme
akseleffekten inden for de givne greenser. Det kan veare nedvendigt at foretage yderligere beregninger. Maleud-
styrets nejagtighed skal vaere tilstreekkelig til at sikre, at de for vardierne i tabel 4 angivne maksimumtolerancer
ikke overskrides.

Andre instrumenter

I nedvendigt omfang skal anvendes instrumenter til méling af brandstofforbrug, luftforbrug, temperatur af
kolemiddel og smeremiddel, udstedningsgastryk og indsugningsmanifoldvakuum, udstedningsgastemperatur,
indsugningslufttemperatur, atmosfaretryk, fugtindhold og brendstoftemperatur. Disse instrumenter skal
opfylde kravene i tabel 4:

Tabel 4

Maleinstrumenternes nejagtighed

Nr. Maleinstrument Ngjagtighed

1 Motorhastighed t 2% af aflesning, dog mindst + 1 % af motorens hejeste vaerdi
2 Moment t 2% af aflesning, dog mindst + 1 % af motorens hejeste vaerdi
3 Brandstofforbrug t 2 % af den maksimale veerdi for motoren

4 Luftforbrug t 2% af aflesning, dog mindst + 1 % af motorens hejeste vaerdi
5 Udstedningsgasstrom + 2,5 % af aflesning, dog mindst + 1,5 % af motorens hejeste vardi
6 Temperatur 600 K t 2 K absolut
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Nr. Maleinstrument Nojagtighed
7 Temperatur > 600 K + 1% af aflesning

8 Udstedningsgastryk + 0,2 kPa absolut

9 Indsugningsluftens vakuum + 0,05 kPa absolut

10 Atmosfaretryk + 0,1 kPa absolut

11 | Andre trykangivelser + 0,1 kPa absolut

12 | Absolut fugtindhold + 5% af aflesning

13 | Fortyndingsluftstrom +2 % af aflesning

14 | Fortyndet udstodningsgasstrom | + 2 % af aflesning

Ufortyndet udstedningsgasstrem
For at beregne emissionerne i den ufortyndede udstedningsgas og for at regulere et delstromsfortyndingssystem

méd man kende udstodningsgassens massestromningshastighed. Til bestemmelse af udstedningsgassens
massestromningshastighed kan anvendes en af de i det nedenfor beskrevne metoder.

For sd vidt angdr emissionsberegninger skal responstiden for begge de metoder, der beskrives nedenfor, veare lig
eller mindre end kravet til analysatorernes responstid, som defineret i tilleg 2, punkt 1.11.1.

Til styring af et delstromsfortyndingssystem er det nedvendigt, at systemet har en kortere responstid. For
delstromsfortyndingssystemer med onlineregulering kreves en responstid pa < 0,3 s. For delstremsfortyndings-
systemer med look ahead-regulering baseret pd en i forvejen registreret provekersel kraves en responstid af
mdlesystemet for udstedningsgasstrom pd < 5s med en indsvingningstid pd < 1s. Systemets responstid skal
angives af instrumentets fabrikant. Kravene til kombineret responstid af systemer til udstedningsgasstrems- og
delstromsfortyndingssystemer er angivet i punkt 2.4.

Direkte méling

Direkte méling af den ojeblikkelige udstedningsstrom kan anvendes i systemer som:

a) differenstrykanordninger, séledes maledyser (for ISOenkeltheder henvises til ISO 5167: 2000)
b) ultralyd-flowmeter

¢) vortex-flowmeter.

Der skal tages forholdsregler til undgéelse af malefejl, som giver anledning til fejl i bestemmelsen af forurenende
stoffer. Sddanne forholdsregler omfatter omhyggelig montering af anordningen i motorens udstedningssystem i
henhold til fabrikantens anvisninger og god teknisk praksis. Iser md motorens ydelse og emissioner ikke
pavirkes af monteringen af anordningen.

Flowmetre skal opfylde nejagtighedsforskrifterne i tabel 3.
Metode til méling af luft- og brendstofstromme

Dette omfatter méling af luftstrom og braendstofstrom med passende flowmetre. Beregning af den ojeblikkelige
udstedningsmassestrom foretages sdledes: Gpxyw = Garw + Grupr (vdd masse af udstedningsgas)

Flowmetrene skal opfylde nejagtighedsforskrifterne i tabel 3, men skal desuden vere tilstrackkelig nojagtige til at
opfylde nejagtighedsforskrifterne for udstedningsgasstrommen.

Méling ved hjalp af sporstoffer
Dette omfatter méling af koncentrationen af sporgas i udstedningen.

En kendt mangde inaktiv gas (f.eks. rent helium) indsprejtes i udstedningsgasstrommen som sporstof. Gassen
blandes med og fortyndes af udstedningsgassen, men reagerer ikke i udstodningsreret. Koncentrationen af
gassen maéles derefter i proven af udstedningsgas.
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For at sikre en fuldsteendig blanding af sporgassen, anbringes provetagningssonden for udstedningsgas mindst 1
meter eller 30 gange udstedningsrerets diameter efter sporgassens indsprejtningspunkt, afthangigt af hvilken
afstand der er den storste. Provetagningssonden kan placeres tattere pa indsprejtningspunktet, hvis det kontrol-
leres, at der finder en fuldsteendig blanding sted, ved at sammenligne koncentrationen af sporgas med referen-
cekoncentrationen, nér sporgassen indsprejtes for motoren.

Sporgassens stromningshastighed skal indstilles séledes, at koncentrationen af sporgas ved motorens tomgangs-
hastighed efter blandingen er lavere end sporgasanalysatorens fulde skalaudslag.

Beregning af udstodningsgasstrommen foretages ved brug af felgende formel:

1
Gexiw = Gamw * (1 4+———
EXHW AIRW ( + A/Fy .}\)

med A/Fy = 14,5

2 - concco - 1074

1] 0 -
1074 .
100 — 0T concye - 107 ) 4 { 0,45 - 3,5—conccoi - (concco, + concco - 1074)
2 14 concco + 10
A — 3,5 - conceo,
6,9078 - (concco, + concco * 107* + concye - 1074)

hvor:
AJF; = stokiometrisk luft/brandstofforhold (kg/kg)

>
I

\ relativt luft/breendstofforhold

concep, = tor CO,-koncentration (%)

conceg = tor CO-koncentration (ppm)

conce = HC-koncentration (ppm)

Bemeerk: Beregningen er baseret pa et dieselbraendstof med et forhold H:C pd 1,8.

Luftflowmeteret skal opfylde nejagtighedsforskrifterne i tabel 3, den anvendte CO,-analysator skal opfylde
forskrifterne i punkt 2.3.1, og det samlede system skal opfylde forskrifterne for udstedningsgasstrem.

Om gnsket, kan udstyr til maling af luft/brandstofforholdet, f.eks. en sensor af zirconiumdioxid-typen, anvendes
til méling af luftoverskudsforholdet efter forskrifterne i punkt 2.3.4.

Fortyndet udstedningsgasstrom

For at beregne emissionerne i den fortyndede udstedningsgas ma man kende den fortyndede udstedningsgas’
massetremshastighed. Den totale fortyndede udstedningsgasstrom i hele cyklussen (kg/test) beregnes af male-
vardierne for hele cyklussen og de tilsvarende kalibreringsdata for flowmeteret (V,, for PDP, Ky for CFV, C4 for
SSV): De tilsvarende metoder, der er beskrevet i tilleg 3, punkt 2.2.1, skal anvendes. Hvis den samlede masse af
udskilte partikler og forurenende luftarter udger over 0,5 % af den totale CVS-strom, skal CVS-strommen
korrigeres eller partikelprovestremmen returneres til CVS oven for flowmeteret.

Bestemmelse af gasformige komponenter
Generelle specifikationer for analysatorerne

Analysatorernes méaleomrade skal vere passende i forhold til den foreskrevne nejagtighed ved bestemmelse af
koncentrationen af udstedningsgassens komponenter (punkt 1.4.1.1). Det anbefales, at analysatorerne benyttes
saledes, at den malte koncentration er mellem 15 % og 100 % af fuld skalavisning.

Er fuld skalavisning 155 ppm (eller ppm C) eller derunder, eller har det anvendte udlesningssystem (datamat
eller datalogger) tilstreekkelig nejagtighed og oplesningsevne ved verdier under 15 % af maleomradets overste
vardi, kan maling af verdier under 15 % af fuld skalavisning dog godtages. I sd fald skal der foretages ekstra
kalibreringer, der sikrer, at kalibreringskurverne er nejagtige - bilag 4A, tilleg 2, punkt 1.5.5.2.
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2.3.1.1.

2.3.1.2.

2.3.1.3.

2.3.1.4.

2.3.1.5.

2.3.1.6.

2.3.3.1.

23.3.2.

Udstyrets elektromagnetiske kompatibilitet (EMC) skal veere saledes, at yderligere fejl reduceres til det mindst
mulige.

Malefejl

Analysatorens afvigelse fra det nominelle kalibreringspunkt ma intet sted i maleomradet afvige over + 2 % af
aflesningen, og ikke over * 0,3 % af fuldt skalaudslag.

Bemeerk: 1 dette regulativ forstds ved »nejagtighed« analysatorens afvigelse fra de nominelle kalibreringsveerdier,
ndr kalibreringsgas anvendes (= sand veerdi)

Repeterbarhed

Repeterbarheden, defineret som 2,5 gange standardafvigelsen af 10 gentagne maélinger pd en given kalibrerings-
eller justeringsgas, ma for méleomrdder over 155 ppm (eller ppm C) ikke veere over 1 % af fuldt skalaudslag;
for maleomrdder under 155 ppm (eller ppm C) ma pracisionen ikke vare over * 2 %.

Stoj

Analysatorens top-til-top respons pa nulstillingsgas og justeringsgas mé 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 méleomrdde. Ved nulpunktsrespons forstds gennemsnitsrespons, herunder stej, pd en nulstil-
lingsgas inden for et tidsrum af 30 sekunder.

Forskydning af respons pé kalibreringsgas

Forskydningen skal inden for en periode pa 1 time vere mindre end 2 % af fuldt skalaudslag i det laveste
anvendte maleomrdde. Ved relativ respons forstds forskellen mellem responsen pé kalibreringsgas og responsen
pa nulstillingsgas. Ved responsen pé justeringsgassen forstds gennemsnitsrespons, inklusive stgj, pd en juste-
ringsgas inden for et tidsrum af 30s.

Stigningstid

Til analyse af ufortyndet udstedningsgas ma indsvingningstiden af den i mélesystemet monterede analysator ikke
veere over 2,5s.

Bemerk: Det vil ikke ved en evaluering alene af analysatorens responstid kunne bestemmes, om systemet som
helhed er egnet til transient prevning. Systemets volumener, og iser dedrum i hele systemet, vil ikke kun
pavirke transporttiden fra sonde til analysator, men ogsa indsvingningstiden. Desuden vil analysatorens interne
transporttider blive defineret som responstid for analysatoren, ligesom det er tilfeeldet for konverter eller
vandfelder i en NO,-analysator. Bestemmelse af responstiden af det samlede system er beskrevet i tilleg 2,
punkt 1.11.1.

Torring af gassen

Samme forskrifter som for NRSC-prevningscyklussen finder anvendelse (punkt 1.4.2) som beskrevet nedenfor.

Anordningen til gasterring, der er frivillig, skal have minimal indvirkning pa koncentrationen af de malte gasser.
Der md ikke anvendes kemisk terring til fjernelse af vand i preven.

Analyseudstyr

Samme forskrifter som for NRSC-prevningscyklussen finder anvendelse (punkt 1.4.3) som beskrevet nedenfor.

Gasserne analyseres ved hjalp af de i det folgende angivne instrumenter. For ikke-lineaere analysatorer tillades
brug af lineariseringskredse.

Analyse af carbonmonoxid (CO)

Carbonmonoxidanalysatoren skal vere et ikke-dispersivt infraredabsorptionsapparat (NDIR).

Analyse af carbondioxid (CO,)

Carbondioxidanalysatoren skal vare et ikke-dispersivt infraredabsorptionsapparat (NDIR).
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2.3.3.3.

2.3.3.4.

2.3.5.
2.3.5.1.

2.3.5.2.

Analyse af carbonhydrid (HC)
Carbonhydridanalysatoren skal vare forsynet med opvarmet flammeiondetektor (HFID); detektoren, ventiler,
rorforbindelser osv. skal vare opvarmet saledes, at der holdes en gastemperatur pd 463 K (190 °C) * 10 K.
Analyse af nitrogenoxid (NO,)

Méles der pé ter basis, skal kvelstofoxid-analysatoren enten vare med kemoluminiscensdetektor (CLD) eller
opvarmet kemoluminiscensdetektor (HCLD) med NO,/NO konverter. Méles der pd vad basis, skal der anvendes
en HCLD med konverter, og konvertertemperaturen holdes over 328 K (55 °C), idet det er en forudstning, at
vanddempningspreven (bilag 4A, tilleg 2, punkt 1.9.2.2) er tilfredsstillet.

For bade CLD og HCLD skal provetagningsledningens vagtemperatur holdes pd mellem 328 K og 473 K (55 °C
til 200 °C) frem til konverteren ved tor maling, og frem til analysatoren ved vad méling.

Méling af luft-/brandstofforholdet

Til bestemmelse af luft/brandstofforholdet i udstedningsgasstremmen som angivet i punkt 2.2.3 skal anvendes
en luft/breendstoffeler med stort folsomhedsomrade eller en lambdasonde af zirconiumdioxidtypen.

Foleren skal monteres direkte pa udstedningsreret, hvor udstedningsgassens temperatur er hej nok til at
forhindre vandkondensation.

Nojagtigheden af foleren med indbygget elektronik skal ligge inden for:

+ 3 % af den afleste vaerdi for X < 2

+ 5% af den afleste vaerdi for 2 <\ <5

+10 % af den aflaeste vaerdi for 5 <\

For at opfylde ovenstdende krav til nejagtighed, skal foleren kalibreres som angivet af instrumentfabrikanten.

Provetagning af forurenende luftarter

Ufortyndet udstodningsgasstrem

Samme forskrifter som for NRSC-provningscyklussen finder anvendelse (afsnit 1.4.4) som beskrevet nedenfor.
Provetagningssonder til bestemmelse af forurenende luftarter skal vare monteret i en afstand af mindst 0,5 m,

dog mindst tre gange udstedningsrerets diameter, oven for udstedningsgassystemets afgang og tilstraekkelig taet
pd motoren til at sikre en udstedningsgastemperatur pd mindst 343 K (70 °C) ved sonden.

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

Fortyndet udstedningsgasstrom

Anvendes et fuldstromsfortyndingssystem, finder folgende forskrifter anvendelse:

Udstedningsreret mellem motoren og fuldstremsfortyndingssystemet skal opfylde forskrifterne i bilag 4A,
tilleg 4.

Provetagningssonden (-sonderne) for emissioner af forurenende luftarter skal vare placeret et sted i fortyndings-
tunnelen, hvor fortyndingsluft og udstedningsgas er godt opblandet og tat pd prevetagningssonden for partikler.

Provetagningen kan generelt ske pd to mader:
a) de forurenende stoffer udtages i en provetagningssak i lobet af cyklussen og madles efter testens afslutning

b) de forurenende stoffer udtages kontinuerligt og integreres i lobet af cyklussen; denne metode er obligatorisk
for HC og NO,.
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Prover af baggrundskoncentrationerne udtages oven for fortyndingstunnelen i en provetagningssak og trakkes
fra emissionskoncentrationen i henhold til tilleg 3, punkt 2.2.3.

Partikelbestemmelse

Til bestemmelse af partikler kraves et fortyndingssystem. Fortynding kan ske ved et delstromsfortyndingssystem
eller et fuldstromsfortyndingssystem. Fortyndingssystemet skal have tilstrakkelig stremningskapacitet til helt at
udelukke dannelse af kondensvand i fortyndings- og prevetagningssystemer og holde temperaturen af den
fortyndede udstedningsgas mellem 315K (42 °C) og 325K (52 °C) umiddelbart oven for filterholderne. Er
luftfugtigheden hej, kan det tillades, at fortyndingsluften terres, inden den tilfores fortyndingssystemet. Er
temperaturen af den omgivende luft under 293 K (20 °C), anbefales forvarmning af fortyndingsluften til en
temperatur over den gvre greensevaerdi pa 303 K (30 °C). Fortyndingsluftens temperatur mé dog ikke veere over
325K (52 °Q), for den tilfores udstadningsgassen i fortyndingstunnelen.

Partikelprovetagningssonden skal vare placeret tet ved provetagningssonden for forurenende luftarter, og
installationen skal opfylde bestemmelserne i punkt 2.3.5.

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

Forskrifter for delstromsfortyndingssystemet

I delstromsfortyndingssystemet opdeles udstadningsstremmen i to delstromme, af hvilke den mindste fortyndes
med luft og derefter anvendes til partikelbestemmelse. Det er her af afgerende betydning, at fortyndingsforholdet
bestemmes meget ngje. Andre delingsmetoder kan anvendes, i hvilket tilfelde den anvendte type deling i vid
udstraeekning er bestemmende for det provetagningsudstyr og de provetagningsmetoder, der skal anvendes (bilag
4A, tilleg 4, punkt 1.2.1.1).

Til kontrol af et delstromsfortyndingssystem er det nedvendigt, at systemet har en kort responstid. Systemets
transformationstid bestemmes efter fremgangsmaden i tilleg 2, punkt 1.11.1.

Hvis den kombinerede transformationstid for madlingen af udstedningsstremmen (jf. det foregdende afsnit) og
delstromssystemet er under 0,3 s, md der anvendes online-kontrol. Hvis transformationstiden er over 0,3 s skal
der anvendes look ahead-kontrol pd grundlag af et allerede registret provningsforleb. 1 sd fald skal kombina-
tionens stigningstid vare < 1's og kombinationens forsinkelsestid < 10's.

Systemets respons som helhed skal kunne sikre en reprasentativ preveudtagning af partikler, Ggg, proportionelt
med udstedningens massestrom. For at bestemme proportionaliteten foretages en regressionsanalyse af Ggp
versus Gpxpyw med en datafangsthastighed pa mindst 5 Hz, og felgende kriterier skal vare opfyldt:

a) Korrelationskoefficienten r af den lineare regression mellem Ggp 0g Gpxpw skal vare mindst 0,95.
b) Middelfejl pd estimatet for Ggg pd Gpxyw md ikke vare storre end 5 % af Ggp maksimum
¢) Regressionslinjens GSE-skaring ma ikke vaere mere end * 2 % af GSE maksimum.

Man kan valge at foretage en forprevning, og forprevningens massestromningssignal kan anvendes til at styre
provestrommen ind i partikelsystemet (look ahead-styring). En sddan procedure er pdkrevet, hvis transfor-
mationstiden for partikelsystemet tsp ogfeller transformationstiden for massestremningssignalet fra udsted-
ningen er tsop er >0,3s. Der opnds en korrekt styring af delstromsfortyndingssystemet, hvis tidssporet af
forprevningens Gpxpw,pres SOM styrer Ggg, forskydes med en look ahead-tid pa t5p + t5o .

Til bestemmelse af korrelationen mellem Gg; 0g Gexpw skal anvendes data opndet ved den faktiske prove, idet
Gpxpw tidsmessigt justeres ind af t5op i forhold til Gt (intet bidrag fra tsop til tidsjusteringen). Dvs. tids-
forskydningen mellem Gy 0g Ggp er forskellen mellem deres respektive transformationstider, bestemt efter
tilleg 2, punkt 2.6

For delstromsfortyndingssystemer skal man isar veere opmaerksom pa nejagtigheden af provningsstremmen G,
hvis den ikke males direkte, men bestemmes ved differensflowmaling:

Gsg = Grorw — Gpiw

[ dette tilfelde er en nejagtighed pd +2 % for Grorw 0g Gpnw ikke tilstraekkelig til at sikre en acceptabel
nojagtighed for Gg. Bestemmes gasstrommen ved differensflowmaling, skal den maksimale fejl pd differensen
vare af en sidan sterrelse, at nejagtigheden af Ggp ligger inden for * 5 %, nér fortyndingsforholdet er mindre
end 15. Den kan beregnes som den kvadratiske middelvaerdi af fejlene pd de enkelte instrumenter.
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2.4.1.2.

2.4.1.3.

2.4.1.4.

2.4.1.5.

2.4.2.
2.4.2.1.

Acceptable ngjagtigheder for Gg; kan opnds med en af folgende metoder:

a) De absolutte nejagtigheder for Grorw 0g Gppw er * 0,2 %, hvilket sikrer en nejagtighed for Ggp pd < 5 %
ved et fortyndingsforhold pd 15. Sterre fejl vil dog forekomme med hejere fortyndingsforhold.

b) Kalibrering af Gpypyy i forhold til Grory udferes sdledes, at der opnds de samme nejagtigheder for Gy som i
punkt a). En nermere beskrivelse af denne kalibrering findes i tilleg 2, punkt 2.6.

¢) Nojagtigheden af Ggp bestemmes indirekte ud fra nejagtigheden af fortyndingsforholdet som bestemt ved
hjeelp af en sporgas, f.eks. CO,. Igen skal bestemmelsen af Gg ske med en nejagtighed svarende til metode a).

o
=

en absolutte nejagtighed af Grorwog Gpyw ligger inden for £2 % af fuld skalavisning, den maksimale fejl for
forskellen mellem Gpgryw 0g Gppw ligger inden for 0,2 %, og linearitetsfejlen ligger inden for * 0,2 % af den
hejeste Grorw observeret under prevningen.

Partikelfiltre
Filterspecifikation

Til godkendelsesprovning anvendes glasfiberfiltre med fluor-kulstofbelaegning eller membranfiltre pa fluor-
kulstofbasis. Til serlige formdl kan andre filtermaterialer anvendes. Alle filtertyper skal have en udskillelsesgrad
pd mindst 99 % for 0,3 um DOP (dioktylphthalat) ved en linewr gasfiltreringshastighed pd mellem 35 og
100 cm/fs. Ved provning af overensstemmelsen af forskellige laboratorier eller mellem en fabrikant og en
godkendende myndighed skal anvendes filtre af samme kvalitet.

Filterstorrelse

Partikelfiltrenes diameter skal vere mindst 47 mm (pletdiameter 37 mm). Sterre filterdiameter kan godtages
(punkt 2.4.1.5).

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). Det sekundere filter mé hejst vare placeret 100 mm nedstrems for det primeare
filter og mé ikke berore dette. Filtrene kan enten vejes enkeltvis eller parvis; i sidstnaevnte tilfeelde anbringes
filtrene med pletsiderne mod hinanden.

Filtergennemstromningshastighed

Gassens lineaere hastighed gennem filteret skal vaere 35 til 100 cm/s. Stigningen i tryktabet fra provningens start
til dens afslutning mé ikke overstige 25 kPa.

Filterbelastning

Den anbefalede mindste filterbelastning for de almindeligste filterstorrelser er vist i tabellen nedenfor. For sterre
filtre, skal den mindste filterbelastning veere 0,065 mg/1 000 mm? filterareal.

Filterdiameter Anbefalet pletdiameter Anbefalet mindstebelastning
(mm) (mm) (mg)
47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41
110 100 0,62

Specifikationer for vejerum og analysevagt
Vejerum

Temperaturen af det vejerum (eller -lokale), hvor partikelfiltrene konditioneres og vejes, skal vare 295 K (22 °C)
+ 3 X ved al konditionering og vejning af filtre. Luftfugtigheden skal holdes pa et niveau svarende til et dugpunkt
pd 282,5K (9,5°C) + 3K og en relativ fugtighed pa 45 + 8 %.
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2.4.2.2.

2.4.23.

2.4.2.4.

2.4.3.

Vejning af referencefiltre

Luften i vejerum (eller -lokale) skal vaere fri for kontaminanter (sdsom stov), der kan satte sig pd partikelfiltrene,
medens de stabiliseres. Forstyrrelser i vejerummets specifikationer i henhold til beskrivelsen i punkt 2.4.2.1 kan
tillades, hvis forstyrrelsernes varighed ikke er over 30 minutter. Vejerummet skal opfylde de foreskrevne speci-
fikationer, inden personer trader ind i vejerummet. Der vejes mindst to ubrugte referencefiltre eller -filterpar;
dette finder sted hejst 4 timer for eller efter vejning af provefiltrene, men helst samtidig dermed. Referencefil-
trene skal vere af samme storrelse og materiale som provefiltrene.

Safremt gennemsnitsvaegten af referencefiltre (eller -filterpar) i tidsrummet mellem vejning af provefiltrene
andrer sig med mere end 10 pg, skal alle provefiltre kasseres og emissionstesten gentages.

Hvis de i punkt 2.4.2.1. angivne kriterier for stabilitet af vejerummet ikke er opfyldt, men referencefilteret
(filterparret) opfylder ovenstdende kriterier, star det motorfabrikanten frit at godtage de malte vaegte af provefil-
trene eller at kassere testresultaterne, bringe vejerummets reguleringssystem i orden og gentage testen.

Analysevaegt

Til vejning af filtrene skal anvendes en vagt med en af vagtfabrikanten specificeret praecision (standardafvigelse)
pa 2 pg og en oplesning pd 1 pg (1 ciffer =1 pg).

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 preovetagningssystem, der er placeret mellem udstedningsrer og filterholder
og er i kontakt med ufortyndet og fortyndet udstedningsgas, skal vere udformet séledes, at de giver anledning til
mindst mulig afsatning eller @ndring af partikler. Alle dele skal vare fremstillet af elektrisk ledende materialer,
der ikke reagerer med udstedningsgassens komponenter, og skal vere jordforbundet, sdledes at elektrostatiske
virkninger undgés.
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1.1.

1.2.

1.2.1.

Tilleg 2

Kalibreringsprocedure (NRSC, NRTC (%))

KALIBRERING AF ANALYSEAPPARATURET
Indledning

Hver analysator skal kalibreres sd ofte som nedvendigt til opfyldelse af nojagtighedskravene i dette regulativ. Til
kalibrering af de i tilleg 1, punkt 1.4.3, navnte analysatorer anvendes den i narvarende punkt beskrevne
kalibreringsmetode.

P4 anmodning fra fabrikanten og efter aftale med den godkendende myndighed kan metoderne i bilag 4B, punkt
8.1 og 8.2, benyttes som et alternativ til bestemmelserne i punkt 1 i dette tilleg.

Kalibreringsgasser

For alle anvendte kalibreringsgasser skal holdbarhedsperioden overholdes.
Den af fabrikanten for kalibreringsgassen angivne udlebsdato skal registreres.
Rene gasser

Renhedskravene til gasserne er fastlagt ved nedenstdende kontamineringsgranser. Folgende gasser skal vare til
radighed til anvendelse ved provningen:

a) Renset nitrogen
(Urenheder < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
b) Renset oxygen
(Renhed > 99,5 % vol. O,)
¢) Hydrogen-helium blanding
(40 £ 2 % hydrogen, resten helium)
(Urenheder < 1 ppm C, < 400 ppm CO,)
d) Renset syntetisk luft
(Urenheder < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
(oxygenindhold mellem 18 og 21 % vol.)
Kalibrerings- og justeringsgasser
Gasblandinger med folgende kemiske sammensztning skal vare til rddighed:
a) C3Hg og renset syntetisk luft (se punkt 1.2.1)
b) CO og renset nitrogen
¢) NO og renset nitrogen (indholdet af NO, i denne kalibreringsgas ma ikke vare over 5 % af NO-indholdet)
d) O, og renset nitrogen
e) CO, og renset nitrogen
f) CH, og renset syntetisk luft
g) C,Hy og renset syntetisk luft
Bemerk: Andre gaskombinationer er tilladt, forudsat at gasserne ikke reagerer indbyrdes.

Den faktiske koncentration i en kalibrerings- eller justeringsgas ma ikke afvige mere end + 2 % fra den nominelle.
Alle koncentrationer for kalibreringsgasser skal angives pd volumenbasis (% vol. eller ppm v/v).

De til kalibrering og nulstilling anvendte gasblandinger kan ogsd fremstilles med et gasdeleapparat, ved fortyn-
ding med renset N, eller med renset syntetisk luft. Blanderens nejagtighed skal vere séledes, at koncentrationerne
af de fortyndede kalibreringsgasser kan bestemmes med en nejagtighed pa + 2 %.

(") Kalibreringsmetoden er felles for NRSC- og NRTC-proverne, bortset fra forskrifterne i punkt 1.11 og 2.6.
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Denne nejagtighed betyder, at primare gasser anvendt til blanding skal kendes med en nojagtighed pd mindst
+ 1 %, der kan henfores til nationale eller internationale gasstandarder. Kontrollen skal udferes ved mellem 15 og
50 % af fuld skalavisning for hver kalibrering, i hvilken indgar en blandingsanordning. Der kan udferes en
yderligere kontrol med en anden kalibreringsgas, hvis den forste kontrol ikke er lykkedes.

Man kan valge at kontrollere blandingsanordningen med et instrument af lineeer art, f.eks. et som bruger NO-gas
med CLD. Instrumentets kalibreringsverdi skal justeres med justeringsgassen direkte tilsluttet instrumentet.
Blandingsanordningen skal kontrolleres ved de anvendte indstillinger, og den nominelle vardi skal sammenlignes
med instrumentets malte koncentrationer. Denne forskel skal i hvert punkt vere inden for £1 % af den
nominelle vaerdi.

Andre metoder, baseret pa god teknisk skik, kan benyttes efter forudgdende aftale mellem de berorte parter.

Bemerk: En gasfordeler med en nejagtighed inden for + 1% anbefales til fastlaeggelse af analysatorens kali-
breringskurve. Gasfordeleren skal vaere kalibreret af instrumentets fabrikant.

1.3. Betjening af analysatorer og prevetagningssystem

Ved betjening af analysatorer skal fabrikantens anvisninger for opstart og betjening folges. Minimumskravene i
punkt 1.4 til 1.9 skal vare overholdt.

1.4.  Tathedsprovning

Systemet skal gennemgé en tathedsprove. Sonden afbrydes fra udstedningssystemet, og dens ende tilproppes.
Analysatorens pumpe startes. Efter den indledende stabilisering skal alle stromningsmalere vise nul. Hvis de ikke
gor det, kontrolleres provetagningsledningerne, og fejlen rettes. Pd vakuumsiden tillades en utathed svarende til
hejst 0,5 % af strommen under brug i den del af systemet, der kontrolleres. Storrelsen af den aktuelt anvendte
gasstrom kan skennes ud fra storrelsen af stremmen gennem analysator og omledningsforbindelse.

En alternativ metode er at indfere en trinvis @ndring af koncentrationen i begyndelsen af provetagningsledningen
ved at skifte fra nulstillings- til justeringsgas.

Hvis der efter et passende tidsrum aflases lavere koncentration end den tilforte koncentration, er det tegn pé
kalibreringsfejl eller uteethed.

1.5. Kalibreringsprocedure
1.5.1.  Instrumentenhed

Instrumentenheden kalibreres, og kalibreringskurverne kontrolleres i forhold til standardgasser. Gasstremnings-
hastigheden skal vare den samme som ved udtagning af preve af udstedningsgassen.

1.5.2.  Opvarmningstid

Opvarmningstiden skal vare i overensstemmelse med fabrikantens anbefalinger. Angives ingen opvarmningstid,
anbefales en opvarmningstid pa mindst to timer for analysatorerne.

1.5.3.  NDIR- og HFID-analysator

NDIR-analysatoren indstilles om nedvendigt, og HFID-analysatorens forbrandingsflamme optimeres (punkt
1.8.1).

1.5.4. Kalibrering

Der kalibreres i hvert af de normalt anvendte maleomrader.
Til nulstilling af analysatorer for CO, CO,, NO,, HC og O, benyttes renset syntetisk luft (eller nitrogen).

De pagzldende kalibreringsgasser tilfores analysatorerne, vaerdierne registreres, og kalibreringskurven optegnes i
overensstemmelse med punkt 1.5.6.

Om nedvendigt gentages kontrollen af nulstillingen og kalibreringen.

1.5.5. Fastleggelse af kalibreringskurven

1.5.5.1. Generelle retningslinjer

Analysatorens kalibreringskurve optegnes pd grundlag af mindst seks kalibreringspunkter (nulpunktet ikke
medregnet), der skal vare sd jaevnt fordelt som muligt Den hejeste nominelle koncentration skal svare til
mindst 90 % af fuldt skalaudslag.

Kalibreringskurven beregnes ved hjelp af mindste kvadraters metode. Hvis der derved fremkommer et polyno-
mium af hejere end tredje grad, skal antal kalibreringspunkter (nulpunktet medregnet) mindst vare lig polyno-
miets grad plus to.
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1.5.5.2.

1.5.5.3.

1.6.

1.7.

Kalibreringskurven mé hejst afvige + 2 % fra den nominelle storrelse af hvert kalibreringspunkt og hejst * 0,3 %
af fuldt skalaudslag i nulpunktet.

Af kalibreringskurve og kalibreringspunkterne vil det kunne konstateres, om kalibreringen er korrekt udfert.
Analysatorernes specifikationer skal angives, navnlig:

a) méleomrade

b) folsomhed

¢) kalibreringsdato.

Kalibrering ved mindre end 15 % af fuldt skalaudslag

Analysatorens kalibreringskurve optegnes pd grundlag af mindst ti kalibreringspunkter (nulpunktet ikke medreg-
net), som er fordelt sidan, at 50 % af punkterne er beliggende i omrédet under 10 % af fuldt skalaudslag.

Kalibreringskurven beregnes ved hjelp af mindste kvadraters metode.

Kalibreringskurven mé hejst afvige + 4 % fra den nominelle storrelse af hvert kalibreringspunkt og hejst £ 0,3 %
af fuldt skalaudslag i nulpunktet.

Alternative metoder

Hvis det kan godtgeres, at tilsvarende nejagtighed kan opnds med alternativ teknologi (f.eks. computer, elek-
tronisk styret omradevalger osv.), kan sddanne alternativer benyttes.

Efterprovning af kalibreringen
For hver analyse skal hvert af de normalt anvendte maleomréder efterproves pd folgende made.

Kalibreringen kontrolleres ved hjalp af en nulstillingsgas og en justeringsgas med nominel koncentration pa over
80 % af fuldt skalaudslag i det pdgzldende médleomrade.

Afviger kontrolvardierne for de to navnte punkter hojst + 4 % af fuldt skalaudslag fra den angivne reference-
vardi, kan indstillingsparametrene @ndres. I modsat fald udarbejdes en ny kalibreringskurve i overensstemmelse
med punkt 1.5.4.

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 (figur 1).

Proveopstilling

Ved hjalp af preveopstillingen vist i figur 1 (jf. ogsd tilleg 1, punkt 1.4.3.5) og nedenstiende fremgangsmade
kontrolleres konverterens virkningsgrad med en ozonisator.
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Figur 1

Diagram over opstilling til kontrol af NO,-konverterens virkningsgrad
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1.7.2.  Kalibrering

CLD- og HCLD-apparaterne kalibreres i det mest anvendte arbejdsomrade efter fabrikantens anvisninger ved
hjelp af nulstillings- og justeringsgas (NO-indholdet deri skal vare ca. 80 % af arbejdsomradet, og NO,-koncen-
trationen i gasblandingen under 5 % af NO-koncentrationen). NO,-analysatoren skal vaere stillet pd NO, sdledes
at justeringsgassen ikke gér gennem konverteren. Den viste koncentration registreres.

1.7.3.  Beregning

NO,-konverterens virkningsgrad beregnes af folgende udtryk:

Efficiency (%) = (1 +ﬂ> - 100

c—

hvor:

a = NO,-koncentration i henhold til punkt 1.7.6.
b = NO,-koncentration i henhold til punkt 1.7.7.
¢ = NO-koncentration i henhold til punkt 1.7.4.

d = NO-koncentration i henhold til punkt 1.7.5.

1.7.4.  Oxygentilforsel

Via en T-samling tilferes kontinuerligt oxygen eller nulstillingsluft til gasstrommen, indtil den viste koncentration
er ca. 20 % lavere end den kalibreringskoncentration, der er anfert i punkt 1.7.2. (Analysatoren skal vare
indstillet pd NO.)

Den viste koncentration ¢ registreres. Ozonisatoren skal vare ude af funktion under hele processen.

1.7.5.  Aktivering af ozonisatoren

Ozonisatoren aktiveres derefter for at producere tilstrackkelig ozon til, at NO-koncentrationen bringes ned pé ca.
20 % (minimum 10 %) af den i punkt 1.7.2 ovenfor anferte kalibreringskoncentration. Den viste koncentration d
registreres. (Analysatoren skal vere indstillet pd NO.)

1.7.6.  NO,modus

NO-analysatoren stilles derefter om pd NO,-modus, siledes at gasblandingen (bestdende af NO, NO,, O, og N,)
nu ledes gennem konverteren. Den angivne koncentration a registreres. (Analysatoren skal vere indstillet pa
NO,)
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1.7.7.  Deaktivering af ozonisatoren

Ozonisatoren deaktiveres nu. Den i punkt 1.7.6 beskrevne gasblanding ledes gennem konverteren og til detek-
toren. Den viste koncentration b registreres. (Analysatoren skal vaere indstillet pd NO,.)

1.7.8.  NO-modus

Nér der er skiftet om til NO, og ozonisatoren er deaktiveret, afbrydes ogsa tilforslen af oxygen eller syntetisk luft.
Den af analysatoren malte NOx-veerdi méd hejst afvige + 5% fra den, der er mélt i henhold til punkt 1.7.2.
(Analysatoren skal veere indstillet pd NO.)

1.7.9.  Provningsinterval

Konverterens virkningsgrad skal afpreves for hver kalibrering af NO,-analysatoren.

1.7.10. Krav til virkningsgraden

Konverterens virkningsgrad ma ikke vare under 90 %; en virkningsgrad pa over 95 % ma dog steerkt tilrddes.

Bemeerk: Hvis der ved hjalp af ozonisatoren ikke kan opnas en reduktion fra 80 % til 20 % i overensstemmelse
med punkt 1.7.5, ndr analysatoren er indstillet pa det mest anvendte omrade, anvendes det hgjeste omrade, som
giver denne reduktion.

1.8. Justering af flammeion-analysatoren (FID)
1.8.1.  Optimering af detektorens respons

HFID-enheden indstilles som angivet af fabrikanten. Der anvendes en justeringsgas bestdende af propan i luft til
optimering af responsen i det mest anvendte méleomrédde.

Med brandstof- og luftstromme indstillet i henhold til fabrikantens anvisninger tilfores analysatoren en juste-
ringsgas pd 350 = 75 ppm C. Responsen pd en given brandstoftilfersel bestemmes ud fra forskellen mellem
responsen pd justeringsgas og responsen pd nulstillingsgas. Brandstoftilforslen indstilles pa trinvis hejere og
lavere veerdier end fabrikantens specifikation. Responsen pa justeringsgas og nulstillingsgas ved de pagaldende
vardier af brandstoftilforslen registreres. Forskellen mellem responsen pa justerings- og nulstillingsgassen afbildes
i kurveform, og brandstoftilforslen indstilles, s den svarer til kurvens "fede" side.

1.8.2.  Responsfaktorer for carbonhydrider

Analysatoren kalibreres med propan i luft og renset syntetisk luft som angivet i punkt 1.5.

Responsfaktorerne skal bestemmes, ndr en analyseenhed idriftsecttes samt efter storre serviceeftersyn. Respons-
faktoren (R) for et given carbonhydrid er forholdet mellem Cl-udslaget p& FID-analysatoren og gaskoncen-
trationen i cylinderen, angivet i ppm C1.

Provegassen skal have en koncentration, der giver en respons pa ca. 80 % af fuldt skalaudslag. Regnet i volumen
skal koncentrationen vaere bestemt med en nejagtighed pa + 2 % i forhold til en gravimetrisk standard, udtrykt i
volumenenheder. Desuden skal gascylinderen veere konditioneret i 24 timer ved en temperatur pd 298 K (25 °C)
+5K.

Nedenfor er angivet hvilke provegasser, der skal anvendes, og det anbefalede omrade for responsfaktoren:
Methan og renset syntetisk luft: 1,00 < R¢ < 1,15

Propylen og renset syntetisk luft: 0,90 < R < 1,1

Toluen og renset syntetisk luft: 0,90 < Ry < 1,10

Veardierne er angivet i forhold til responsfaktoren (Ry) pa 1,00 for propan og renset syntetisk luft.

1.8.3.  Kontrol af oxygeninterferens

Kontrol af oxygeninterferens skal finde sted, ndr en analysator idriftseettes, samt efter hovedserviceintervallerne.

Der valges et omrdde, hvor kontrolgasserne for oxygeninterferens falder i de everste 50 %. Under provningen
skal ovntemperaturen veere indstillet som kraevet.
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1.8.3.1.

1.8.3.2.

1.9.

Gasser til kontrol af oxygeninterferens

Kontrolgasser for oxygeninterferens skal indeholde propan med 350 ppmC til 75 ppmC carbonhydrider.
Koncentrationsverdien skal bestemmes med tolerancerne for kalibreringsgas ved kromatografisk analyse af
samlede carbonhydrider plus urenheder eller ved dynamisk blanding. Der anvendes nitrogen som hovedfortyn-
dingsstof og oxygen for resten. Til provning af dieselmotorer skal anvendes folgende blandinger:

0,-koncentration Rest

21 (20 to 22) Nitrogen

10 (9 to 11) Nitrogen
5 (4 to 6) Nitrogen

Procedure

a) Analysatoren nulstilles.
b) Analysatoren kalibreres med 21 % oxygenblandingen.

¢) Nulresponsen kontrolleres igen. Hvis den har @ndret sig med mere end 0,5 % af fuldskalavardien, gentages
punkt a) og b).

&

5 og 10 %-kontrolgasser for oxygeninterferens tilfores.

o

Nulresponsen kontrolleres igen. Hvis den har @ndret sig med mere end * 1 % af fuldskalavirkningen, gentages
provningen.

f) Oxygeninterferensen (% O,]) beregnes for hver af blandingerne i d) pd felgende made:

(B-0)

%0, 1 = =100

A = carbonhydridkoncentration (ppmC) i den under b) anvendte justeringsgas

B = carbonhydridkoncentration (ppmC) i de under d) i dette punkt anvendte gasser til kontrol af oxygen-
interferens

C = analysatorernes respons

A
(ppmC) = 5

D = procent af analysatorens fuldskalarespons som folge af A

Oxygeninterferensen (%O0,]) skal vare mindre end + 3,0 % for alle de kravede kontrolgasser for oxygeninter-
ferens for prevningen.

©

=

Er oxygeninterferensen over + 3,0 %, justeres luftstrommen trinvis i opad- og nedadgdende retning i forhold
til fabrikantens specifikationer, idet punkt 1.8.1 gentages for hver stromningshastighed.

i) Er oxygeninterferensen storre end * 3,0 %, skal man forst justere luftstrommen, hvorefter man endrer
brandstofstrommen og derefter provegasstrommen, idet punkt 1.8.1 gentages for hver ny indstilling.

j) Er oxygeninterferensen stadig storre end * 3,0 %, skal analysator, FID-brandstof eller branderluft repareres
eller udskiftes for prevning. Dette punkt gentages derefter, ndr udstyr eller gasser er repareret eller udskiftet.

Interferensvirkninger med infraredabsorptions- (NDIR) og kemoluminiscens (CLD) analysatorer

Malingerne kan pé flere mader pavirkes ved interferens fra andre gasser i udstedningen 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, ndr den interfererende gas
udvider absorptionsbandet for den mélte gas, samt i CLD-enheder, ndr den interfererende gas deemper strélingen.
Den i punkt 1.9.1 og 1.9.2 angivne interferenskontrol skal foretages inden forste idriftszttelse af en analysator
samt efter de vigtigste serviceintervaller.
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1.9.1.  CO-interferenskontrol for analysatorerne

Vand og CO, kan interferere med CO-analysatorens resultater. Kontrol heraf foretages ved, at en CO,-juste-
ringsgas med en koncentration svarende til 80 til 100 % af fuldt skalaudslag i det hejeste under testningen
anvendte maleomrade bobles gennem vand ved rumtemperatur, og analysatorens respons registreres. For mdle-
omrédder pd 300 ppm eller derover mé responsen ikke vare over 1 % af fuldt skalaudslag; for maleomrader under
300 ppm ma responsen ikke vere over 3 ppm.

1.9.2.  Kontrol af dempning af NO,-analysatoren

De to gasser, der har interesse i forbindelse med analysatorer af typen CLD (og HCLD), er CO, og vanddamp.
Disse gassers dempningsvirkning er proportional med deres koncentration, hvorfor der kraves teknikker til
bestemmelse af dempningen ved de hgjeste koncentrationer, der forventes at optrede under proverne.

1.9.2.1. Kontrol af dempning fra CO,
En CO,-justeringsgas med en koncentration pa 80 til 100 % af fuldskalavaerdien i det maksimale méleomrade
ledes gennem NDIR-analysatoren, og CO,-vaerdien registreres som A. Derefter fortyndes den ca. 50 % med NO-

justeringsgas 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-justeringsgassen ledes gennem (H)CLD-enheden.

Dampningen beregnes pa folgende made:

%CO, Quench = {1 — (ﬁ)} - 100

og ma ikke vare storre end 3 % af fuldt skalaudslag,
hvor:

A = ufortyndet CO,-koncentration, malt med NDIR, %

B = fortyndet CO,-koncentration, malt med NDIR, %

C = fortyndet NO-koncentration, mélt med CLD, i ppm
D = ufortyndet NO-koncentration, malt med CLD, i ppm.

1.9.2.2. Kontrol af dempning fra vand

Denne kontrol finder kun anvendelse pd gaskoncentrationsmalinger pa vad basis. Ved beregning af dempningen
fra vand skal der tages hensyn til fortyndingen af NO-justeringsgassen med vanddamp og tilpasning af blandin-
gens vanddampkoncentration til den, der forventes under prevningen. En NO-justeringsgas med en koncen-
tration pa 80 til 100 % af fuldt skalaudslag i det normale maleomrade ledes gennem (H)CLD-enheden, og NO-
vardien registreres som D. NO-gassen bobles igennem vand ved rumtemperatur og ledes gennem (H) CLD-
enheden, og NO-vardien registreres som C. Vandtemperaturen bestemmes og registreres som F. Det mattede
damptryk af blandingen svarende til gennemboblingskarrets vandtemperatur (F) bestemmes og registreres som G.
Blandingens vanddampkoncentration (i %) beregnes som folger:

G
H=100"|—
(PB)

og registreres som H. Den forventede koncentration af den fortyndede NO-justeringsgas (i vanddamp) beregnes

som folger:
De=D - (1 - i)
100

og registreres som De. Idet atomforholdet H:C for dieselolie settes til 1,8:1,0, beregnes den under preven
forventede maksimale vanddampkoncentration (i %) for diesel-udstedningsgas ud fra den maksimale CO,-
koncentration i udstedningsgassen eller CO,-koncentrationen i ufortyndet justeringsgas (A, mélt i punkt 1.9.2.1),
som folger:

Hm = (0,9 - A)

og registreres som Hm.
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1.11.1.

1.11.2.

Dampningen fra vand beregnes sdledes:

De—C Hm
%H,0 Quench = 100 - De . 72

og mé ikke veare storre end 3 % af fuldt skalaudslag,
De = Forventet fortyndet NO-koncentration (ppm)

C = Fortyndet NO-koncentration (ppm)

Hm= er den maksimale vanddampkoncentration, %
H = er den faktiske vanddampkoncentration, %

Bemerk: Det er vigtigt, at den til denne kontrol anvendte NO-justeringsgas 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 tankes at pavirke kalibreringen.

Ekstra kalibreringskrav for méling af rd udstedningsgas gennem NRTC-preven
Kontrol af analysesystemets responstid

Systemets indstillinger til evaluering af responstid skal vere nejagtigt de samme som under maling i prevnings-
forlebet (dvs. tryk, stromningshastigheder, filterindstillinger pa analysatorerne og alle andre ting, der har indfly-
delse pé responstiden). Bestemmelsen af responstid skal finde sted med gasomskiftning direkte ved indgangen til
provetagningssonden. Gasomskiftningen skal ske pd under 0,1 sekund. De gasser, der anvendes til prevningen,
skal fordrsage en koncentrationseendring pd mindst 60 % fuldskalavisning (FS).

Koncentrationssporet for hver enkel gaskomponent registreres. Responstiden defineres som forskellen i tid
mellem gasomstilling og den pagaldende registrerede koncentrationsaendring. Systemets responstid bestar (toq)
af forsinkelsestid til maledetektoren og detektorens stigningstid. Forsinkelsestid defineres som tiden fra andringen
(to) indtil responsen er 10 % af den endelige aflaeste vardi (t;,). Stigningstiden defineres som den tid, der
forlgber, fra den viste vaerdi stiger fra 10 % til 90 % af den endelige afleesning (tgq — t;().

Med hensyn til justering af analysator- og udstedningsstremssignaler i tilfalde af ufortyndede maélinger defineres
transformationstiden som tiden fra andringen (ty), indtil responsen er 50 % af den endelige aflaeste veerdi (ts()

Systemets responstid skal veere < 10 sekunder med en indsvingningstid pa < 2,5 sekunder for alle komponenter
underkastet greensevaerdier (CO, NO,, HC) og alle anvendte koncentrationsomrader.

Kalibrering af sporgasanalysator til maling af udstedningsstrem

Anvendes analysator til bestemmelse af sporgaskoncentrationen, skal den kalibreres ved hjelp af standardgassen.
Kalibreringskurven optegnes pa grundlag af mindst 10 kalibreringspunkter (nulpunktet ikke medregnet), fordelt

med halvdelen af punkterne placeret mellem 4 % og 20 % af fuldt skalaudslag p analysatoren, og resten mellem
20 % og 100 % af fuldt skalaudslag. Kalibreringskurven beregnes ved hjlp af mindste kvadraters metode.

Kalibreringskurven mé hejst afvige + 1 % af fuld skalavisning fra den nominelle veerdi i hvert kalibreringspunkt i
omrédet fra 20 % til 100 % af fuld skalavisning. Den md endvidere hgjst afvige = 2 % af afleesningen af den
nominelle vaerdi i omradet fra 4 % til 20 % af fuld skalavisning.

Analysatoren indstilles pd nul, og méleomrddet bestemmes inden prevningen ved hjalp af en nulstillingsgas og
en justeringsgas med en nominel vaerdi pd over 80 % af analysatorens fulde visning.

KALIBRERING AF SYSTEMET TIL PARTIKELBESTEMMELSE

Indledning

Hver komponent skal kalibreres sd ofte som nedvendigt til opfyldelse af nojagtighedskravene i dette regulativ. I
dette punkt beskrives de kalibreringsmetoder, der skal anvendes til de i bilag 4A, tilleg 1, punkt 1.5 og bilag 4
omhandlede komponenter.

P4 anmodning fra fabrikanten og efter aftale med den godkendende myndighed kan metoderne i bilag 4B, punkt
8.1 og 8.2, benyttes som et alternativ til bestemmelserne i punkt 2 i dette tilleg.
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2.2

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.
2.6.1.

Flowmalinger

Kalibrering af gasflowmalere eller flowmaleinstrumenter skal kunne henfores til nationale og/eller internationale
standarder.

Den maksimale fejl pad den malte vaerdi mé ikke overstige + 2 % af visningen.

For delstromsfortyndingssystemer skal man iseer vare opmarksom pa nejagtigheden af prevningsstrommen Gg,
hvis den ikke méles direkte, men bestemmes ved differensflowmaling:

Gsg = Grorw — Gpuw

[ dette tilfelde er en nejagtighed pd + 2 % for Grorw 0g Gppw ikke tilstrakkelig til at sikre en acceptabel
nojagtighed for Ggp. Bestemmes gasstrommen ved differensflowmaling, skal den maksimale fejl pd differensen
vare af en sddan storrelse, at nojagtigheden af Ggg ligger inden for £ 5 %, nér fortyndingsforholdet er mindre end
15. Den kan beregnes som den kvadratiske middelvardi af fejlene pa de enkelte instrumenter.

Kontrol af fortyndingsforholdet

Ved anvendelse af partikelindsamlingssystemer uden gasanalysator (EGA) (bilag 4A, tilleg 4, punkt 1.2.1.1) skal
fortyndingsforholdet kontrolleres for hver ny motorinstallation mens motoren er i gang, idet der enten anvendes
CO,- eller NO,-koncentrationsmalingen i den ufortyndede og fortyndede udstedningsgas.

Det maélte fortyndingsforhold md hejst afvige + 10 % fra det, der er beregnet pd grundlag af CO,- eller NO,-
koncentrationsmalingerne.

Kontrol af delstromsbetingelserne

Storrelsesomrddet af udstedningsgashastighed og tryksvingninger skal i givet fald kontrolleres og korrigeres efter
forskrifterne i bilag 4A, tilleg 4, punkt 1.2.1.1, EP.

Kalibreringsintervaller

Flowméleinstrumenter skal kalibreres hver tredje méned, samt ndr der er foretaget systemandringer, der kan have
betydning for kalibreringen.

Supplerende krav til kalibrering af delstremsfortyndingssystemer
Periodisk kalibrering

Hvis provegasstrommen bestemmes ved differensflowmaling, skal flowmeteret eller flowmaéleinstrumentet kali-
breres ved brug af en af folgende metoder, siledes at sondeflowet Gg; ind i tunnelen opfylder nejagtigheds-
kravene i bilag 4A, tilleg 1, punkt 2.4:

Flowmeteret for Gppyy skal serieforbindes med flowmeteret for Grory, forskellen mellem de to flowmetre skal
kalibreres for mindst 5 punkter, med stremningsveardier ensartet fordelt mellem den laveste Gpyyw-vardi anvendt
under prgvningen og vardien af Growanvendt under prevningen. Stremmen kan ledes uden om fortyndings-
tunnelen.

En kalibreret masseflowenhed serieforbindes med flowmeteret til Grorw, 0g nejagtigheden kontrolleres for den
ved proven anvendte vardi. Derefter forbindes det kalibrerede masseflowmeter med flowmeteret for Gpyy, 0g
nojagtigheden kontrolleres for mindst 5 indstillinger svarende til fortyndingsforholdet mellem 3 og 50, i forhold
til den under proven anvendte Grory-

Overforingsroret TT kobles fra udstedningen, og et kalibreret flowmeter med passende maleomrade til méling af
Gy tilsluttes overforingsroret. Derefter indstilles Grory pd den under proven anvendte vaerdi, og Gpyyy indstilles
sekventielt pd mindst 5 vaerdier svarende til fortyndingsforhold g mellem 3 og 50. Alternativt kan der etableres
en sarlig kalibreringsvej, som leder uden om tunnelen, men med samme total- og fortyndingsluftstrom gennem
de pageldende flowmetre fastholdes som i den egentlige prove.

En sporgas tilfores overforingsroret TT. Denne sporgas kan vare en af udstedningsgassens komponenter, f.eks.
CO, eller NO,. Efter fortynding i tunnelen males sporgaskomponenten. Dette udferes for 5 fortyndingsforhold
mellem 3 og 50. Ngjagtigheden af provegasstrommen bestemmes af fortyndingsforholdet g:

G = Grorw/q

Der tages hensyn til gasanalysatorernes nejagtighed for at sikre nejagtigheden af Ggp.
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2.6.2.

2.6.3.

2.6.4.

3.1.

Kontrol af carbonstremmen

En kulstofstrompreve med rigtig udstodningsgas kan starkt anbefales til at identificere male- og kontrolpro-
blemer og efterprave, at delstromsfortyndingssystemet virker korrekt. Kontrollen af carbonstremmen ber fore-
tages mindst hver gang, en ny motor installeres, eller hvis der foretages en signifikant andring i konfigurationen
af prevningsrummet.

Motoren skal kore med maksimalt drejningsmoment og maksimal hastighed eller enhver anden stabil modus, der
frembringer 5 % CO, eller mere. Delstromsprovetagningssystemet skal kore med en fortyndingsfaktor pd ca. 15
til 1.

Kontrol for prevningen

Inden for 2 timer for preven udferes en forkontrol pd felgende méde:

Flowmetrenes nejagtighed kontrolles pd samme méde som anvendt til kalibreringen i mindst to punkter med
flowveerdier af Gpyy svarende til fortyndingsforhold pd mellem 5 og 15 for den under proven anvendte Gropyw-
veardi.

Hvis det ved registreringer af den ovenfor beskrevne kalibreringsprocedure kan godtgeres, at flowmeterets kali-
brering er stabil gennem et laengere tidsrum, kan forpreven undlades.

Bestemmelse af transformationstiden

Systemindstillingerne for evaluering af transformationstid skal vare nejagtigt de samme som ved maéling under
provningsforlebet. Transformationstiden bestemmes ved felgende metode:

Et uathaengigt referenceflowmeter med et passende méleomrade for sondestremningen serieforbindes og tilsluttes
sonden tat. Dette flowmeter skal have en transformationstid pd under 100 ms for den stremningstrinstorrelse,
der anvendes ved madling af responstid, med stremningsbegrensning tilstreekkelig lav til ikke at pavirke
delstromsfortyndingssystemets dynamiske funktion, og i overensstemmelse med god teknisk skik.

Tilforslen af udstedningsstremmen (eller luftstrommen, hvis udstedningsstremmen beregnes) til delstremsfor-
tyndingssystemet skal kunne reguleres trinvis fra en lav stromning til 90 % af fuld skalavisning. Udleseren for
trineendringen skal vere den samme som anvendes til start af look-ahead-reguleringen under selve prevningen.
Udstedningsstremmens trinstimulering og flowmeterets respons skal registreres med en prevetagningshastighed
pd mindst 10 Hz.

For disse data bestemmes transformationstiden for delstremsfortyndingssystemet, hvilket er tiden fra igangsat-
telsen af trinstimuleringen til punktet for 50 % flowmeterrespons. P4 samme méde bestemmes transformations-
tiden for delstromsfortyndingssystemets Ggp-signal og udstedningsflowmeterets Gpypw-signal. Disse signaler
anvendes i den regressionskontrol, som foretages efter hver prove (bilag 4A, tilleg 1, punkt 2.4).

Beregningen gentages for mindst 5 opadgdende og nedadgdende stimuli, og gennemsnittet af resultaterne
beregnes. Referenceflowmeterets interne transformationstid (< 100 ms) trakkes fra denne verdi. Dette er
delstromsfortyndingssystemets "look-ahead" verdi, som anvendes efter bilag 4A, tilleg 1, punkt 2.4.

KALIBRERING AF CVS-SYSTEMET
Generelt

Til kalibrering af CVS-systemet skal anvendes et nejagtigt flowmeter, og der skal veere mulighed for at andre
funktionsbetingelserne.

Stremningen gennem systemet méles ved forskellige indstillinger, og systemets reguleringsparametre males og
sammenholdes med gennemstromningen.

Der kan anvendes forskellige typer flowmetre, f.eks. kalibreret venturi, kalibreret laminart flowmeter, kalibreret
turbinemeter.

P4 anmodning fra fabrikanten og efter aftale med den godkendende myndighed kan metoderne i bilag 4B, punkt
8.1 og 8.2, benyttes som et alternativ til bestemmelserne i punkt 3 i dette tilleg.
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3.2. Kalibrering af den positive fortreengningspumpe (PDP)
Alle parametre vedrerende pumpen skal méles samtidig med parametrene vedrerende en kalibreringsventuri, der
er serieforbundet med pumpen. Den beregnede stromningshastighed (i m;/min ved pumpeindgangen, absolut
tryk og temperatur) afsettes mod en korrelationsfunktion, der er dannet ved en specifik kombination af
pumpeparametre. Den lineare ligning, som udtrykker sammenhangen mellem pumpeydelsen og korrelations-
funktionen, bestemmes. Hvis drevet pa noget CVS arbejder med flere hastigheder, skal der kalibreres for hvert af
de anvendte omrader.
Under kalibreringen skal temperaturen holdes stabil.
Uteatheder i forbindelser og rer mellem kalibreringsventurien og CVS-pumpen skal holdes pd mindre end 0,3 %
af det laveste stromningspunkt (hejeste forsnaevring og laveste PDP-hastighedspunkt).

3.2.1. Dataanalyse
Luftgennemstremningen (Qg) ved hver indstilling af forsnavringen (mindst 6 indstillinger) beregnes i standard-
m3/min pa grundlag af flowmeterdataene med den af fabrikanten foreskrevne metode. Luftstromningshastigheden
omregnes derefter til pumpeydelse (V) i m*Jomdr. ved absolut pumpeindgangstemperatur og -tryk pd felgende
méde:

QT 1013
Vo= 373 P
hvor:
Q, = luftstrom ved standardbetingelserne (101,3 kPa, 273 K), (m’|s)
T = temperatur ved pumpeindgangen (K)
pa = absolut tryk ved pumpens indgang (pz — p;) (kPa)
n = pumpehastighed (omdr./s)
For at tage hensyn til vekselvirkningen mellem trykvariationer ved pumpen og pumpens sliphastighed beregnes
korrelationsfunktionen (X,) mellem pumpehastighed, differenstryk mellem pumpeindgang og -afgang og absolut
pumpeafgangstryk pd folgende made:
1 A
Xo = i}
n Pa
hvor
Ap, = differenstryk mellem pumpeindgang og pumpeafgang (kPa)
pa = absolut afgangstryk ved pumpeudgang (kPa)
Kalibreringsligningen beregnes ved en lineser mindste kvadraters tilneermelse pd folgende méade:
Vo = Do — m - (Xo)

Konstanterne Dy og m er henholdsvis regressionslinjernes skaringspunkt og haeldning og beskriver sdledes disse.
For et CVS-system med flere hastigheder skal kalibreringskurverne genereret med forskellige pumpeydelser veere
tilnzermelsesvis parallelle, og vaerdierne svarende til skaeringspunktet (D) skal stige med aftagende pumpeydelse.
De af ligningen beregnede vaerdier skal ligge inden for + 0,5 % af den malte veerdi af V. Vardien af m vil veere
forskellig for forskellige pumper. Derfor skal pumpen kalibreres ved opstart, efter storre vedligeholdelsesindgreb
samt hvis efterprevningen af det samlede system (punkt 3.5) tyder p4, at sliphastigheden har @ndret sig.

3.3.  Kalibrering af den kritiske venturi (CFV)

Kalibrering af CFV bygger pé stromningsligningen for en kritisk venturi. Gasstrommen er en funktion af indgangs-
tryk og -temperatur som vist nedenfor:
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3.4.

3.4.1.

hvor

K,

pa = absolut tryk ved venturiens indgang (kPa)

kalibreringsfaktor

T = temperatur ved venturiens indgang (K).

Dataanalyse

Luftgennemstremningen (Q,) ved hver indstilling af forsnavringen (mindst 8 indstillinger) beregnes i standard-
m;/min af flowmeterdataene med den af fabrikanten foreskrevne metode. Kalibreringsfaktoren beregnes ud fra
kalibreringsdataene for hver indstilling pd folgende made:

Qs \/T
pa

K, =

hvor:

Qs

T = temperatur ved venturiens indgang (K)

luftstrom ved standardbetingelserne (101,3 kPa, 273 K), (m?/s)

pa = absolut tryk ved venturiens indgang (kPa)

For at bestemme omrddet med kritisk stromning afsattes K, som funktion af venturiens indgangstryk. For kritisk
(droslet) stremning vil K, veere forholdsvis konstant. Nér trykket aftager (vakuum oges) aftager venturiens dros-
selvirkning og K, mindskes, ensbetydende med at CFV-enheden arbejder uden for det tilladte arbejdsomrdde.

For mindst otte punkter i omrddet med kritisk stromning beregnes gennemsnitsvaerdien af K, og standardafvi-
gelsen. Standardafvigelsen ma ikke vaere over + 0,3 % af gennemsnitsveerdien af K.

Kalibrering af subsonisk venturi (SSV)

Kalibrering af SSV bygger pd stremningsligningen for en subsonisk venturi. Gasstremmen er en funktion af
indgangstryk og -temperatur, og af tryktabet mellem SST-indgangen og forsnavringen som vist nedenfor:

1 1
Qssy = Ao pae PA\/{T (r1:4286 _ 11.7143) (W)}

hvor:

A, = samling af konstanter og enhedskonverteringer =

, m? K2 1
0,006111 i Sl-enheder( —
min kPa mm?2

d = SVV-halsens diameter, m

C; = SSV-udladningskoefficient
pa = absolut tryk ved venturiens indgang (kPa)

T = temperatur ved venturiens indgang (K)

AP
r = forholdet mellem det absolutte statiske tryk ved indgang og SVV —hals =1 — pe
A

g = Forholdet mellem diameteren, d, af den subsoniske venturis forsnavring og indgangsrerets

indvendige diameter = b

Dataanalyse

Luftgennemstremningen (Qggy) ved hver indstilling af gennemstremningen (mindst 16 indstillinger) beregnes i
standard-m®/min af flowmeterdataene med den af fabrikanten foreskrevne metode. Udledningskoefficienten
beregnes ud fra kalibreringsdataene for hver indstilling pa felgende made:

QSSV

1 1,4286 1,7143 1
Ao d? PA\/{T(r - s

Cy =
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hvor:

Qqsy = luftstrom ved standardbetingelserne (101,3 kPa, 273 K), (m?s)

T = temperatur ved venturiens indgang (K)

d = SVV-halsens diameter (m)

r = forholdet mellem det absolutte statiske tryk ved indgang og SVV —hals =1 — %
13 = SSV-halsens diameter, d, i forhold til indgangsrerets indvendige diameter = D

For at bestemme omradet for subsonisk stremning, optegnes C4 som funktion af Reynolds-tal ved SSV-halsen. Re
ved SVV-halsen beregnes ved hjlp af folgende formel:

R, = A Qssv
dp
hvor:
1 .
A; = en samling af konstanter og enhedskonverteringer 25,55152 (—3) <@> (m)
m s m
Qssy = luftstrom ved standardbetingelserne (101,3 kPa, 273 K), (m’|s)
d = SVV-halsens diameter (m)
p = gassens absolutte eller dynamiske viskositet, beregnet efter folgende formel:
bT”  bT”
= = kg/m - s
S+T ;.S
T
hvor:
. 6 kg
b = empirisk konstant = 1,458 - 10° —>
msK>

S = empirisk konstant = 104,4 K

Da Qqgy er et input til Re-formelen, startes beregningerne med et indledende gaet af kalibreringsventuriens Qggy
eller Cy4 og gentages, indtil Qg konvergerer. Konvergensmetoden skal vaere nejagtig til 0,1 % af punkt eller bedre.

For mindst 16 punkter i det subsoniske stromningsomrdde skal de veerdier for C4, der beregnes ud fra tilnaer-
melsesligningen for den fremkomne kalibreringskurve ligge inden for + 0,5 % af den malte vaerdi for C4 for hvert
kalibreringspunkt.

3.5.  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 pd normal made. Der analyseres for den
forurenende luftart, og dens masse beregnes efter bilag 4A, tilleg 3, punkt 2.4.1, 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.

3.5.1. Maling med blaende med kritisk stromning

En kendt mangde af en ren gas (carbonmonoxid eller propan) ledes til CVS-systemet gennem en kalibreret kritisk
blende. Hvis indgangstrykket er tilstraekkeligt hejt, er stremningshastigheden, som justeres ved hjelp af den
kritiske blende, uatheengigt af blendens afgangstryk (kritisk stromning). CVS-systemet bringes til at fungere
som ved en sadvanlig emissionstest af udstedningsgas i 5 til 10 minutter. En gaspreve analyseres med det
sedvanlige udstyr (provetagningssak eller integrationsmetoden), og gassens masse beregnes. Den saledes bestemte
masse ma hejst afvige * 3 % fra den kendte masse af tilledt gas.

3.5.2. Gravimetrisk méling

Vagten af en lille cylinder fyldt med propan bestemmes med en preecision pd + 0,01 g. CVS-systemet bringes til
at fungere som ved en s@dvanlig emissionstest af udstedningsgas i 5 til 10 minutter, mens der tilledes carbon-
monoxid eller propan til systemet. Den afgivne maengde ren gas bestemmes ved differentialvejning. En gasprove
analyseres med det sadvanlige udstyr (provetagningssak eller integrationsmetoden), og gassens masse beregnes.
Den séledes bestemte masse ma hejst afvige * 3 % fra den kendte masse af tilledt gas.
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1.1.

1.2

1.3.

Tilleg 3

Dataevaluering og beregninger

DATAEVALUERING OG BEREGNINGER - NRTC-PROVE
Evaluering af emissionsdata for luftarter

Til vurdering af emissionen af luftarter beregnes gennemsnitsaflasningen for de sidste 60 s af hver provnings-
sekvens, og gennemsnitskoncentrationerne (conc) af HC, CO, NO, og CO, (sifremt kulstofbalancemetoden
anvendes) i hver sekvens bestemmes af gennemsnitsafleesningen pa kurvebladet og de tilherende kalibrerings-
data. Anden form for registrering kan anvendes, forudsat at @kvivalent datafangst er sikret.

De gennemsnitlige baggrundskoncentrationer (concy) kan bestemmes enten af koncentrationerne i saekkene med
fortyndingsluft eller ved kontinuerlig bestemmelse (uden sxk) af baggrundskoncentrationen i forbindelse med
tilherende kalibreringsdata.

Hvis de modale cyklusser med ramper i bilag 5, punkt 1.2, afsnit a) eller b), benyttes, finder procedurerne for
dataevaluering og -beregning i bilag 4B, punkt 7.8.2.2, og de relevante afsnit i punkt A.8.2, A.8.3 og A.8.4
anvendelse. De endelige provningsresultater beregnes i overensstemmelse med henholdsvis ligning A.8-60 og
A.8-61 eller A.7-49 og A.7-50.

Partikelemissioner

Til vurdering af partikelemissionen registreres den totale masse (Mgyy;), der er ledt gennem filtrene for hver
provningssekvens. Filtrene bringes tilbage til vejerummet og konditioneres i mindst én, men hejst 80 timer,
hvorefter de vejes. Filtrenes bruttovagt bestemmes, og taravegten (jf. punkt 3.1, bilag 4A) fratrackkes. Parti-
kelmassen (M; for enkeltfiltermetoden, My; for flerfiltermetoden) er den samlede udskilte partikelmasse pa
hoved- og ekstrafilter. Skal der korrigeres for baggrund, noteres massen (Mpy) af fortyndingsluft, der er fort
gennem filteret, og partikelmassen (My). Er der foretaget flere end én maéling, beregnes kvotienten My/Mp, for
hver enkelt méling, og gennemsnittet af veerdierne beregnes.

Hvis de modale cyklusser med ramper i bilag 5, punkt 1.2, afsnit a) eller b), benyttes, finder procedurerne for
dataevaluering og -beregning i bilag 4B, punkt 7.8.2.2, og de relevante afsnit i punkt A.8.2, A.8.3 og A.8.4
anvendelse. De endelige provningsresultater beregnes i overensstemmelse med henholdsvis ligning A.8-64 og
A.7-53.

Beregning af emission af luftarter

De i rapporten angivne provningsresultater skal fremkomme i folgende trin:

Bestemmelse af udstedningsgasstremmen

Udstedningsgassens stromningshastighed (Ggxpy ) bestemmes for hver prevningssekvens i overensstemmelse
med bilag A4, tilleg 1, punkt 1.2.1-1.2.3.

Anvendes totalstromsfortynding, bestemmes den samlede strom af fortyndet udstedningsgas (Grgry») for hver
provningssekvens i overensstemmelse med bilag 4A, tilleg 1, punkt 1.2.4.

Korrektion ved omregning tor[vid

Korrektion for tor/vad gas (Ggxyw) bestemmes for hver provningssekvens i overensstemmelse med bilag 4A,
tilleg 1, punkt 1.2.1-1.2.3.

Ved anvendelse af Gpyyw omregnes den mélte koncentration til vid basis ved hjelp af felgende formler,
medmindre mélingen i forvejen fandt sted pa vad basis:

CONCyer = Ky + cONcyry
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For ufortyndet udstedningsgas:

1
Ky, = - K,
: <1 + 1,88 - 0,005 - (%CO[dny] + %COg[dt}/D) !

B 1,608 - H,
"~ 1000+ (1,608 - H,)

le

_ 622-R;p,
T pp—pa R, 1072

For den fortyndede gas:
1,88 - CO%(wet
Ky = 1 188 CO%Mwer))
’ 200

eller:

Kyep= | 1+ L= Ko
w62 = EE COL%(dry)
200

1,608 - [H; - (1—1/DF)+H, - (1/DF)]
"~ 1000+ 1,608 - [Hy - (1 — 1/DF) + H, - (1/DF)]

Kw2

For fortyndingsluften:

Kw,d =1~ KW3
1,608 - Hy

Ky =
> 71000 + (1,608 - Hy)

6,22 ’Rd “ P4
d= 5 . 112
PB — P4 'Rd . 1072

For indsugningsluften (hvis denne er forskellig fra fortyndingsluften):

Kw,u =1-K,
1,608 - H,

K., =
"> 71000 + (1,608 - H,)

. 622°R,p,
PB — Pa “Ri - 102

H, = indsugningsluftens absolutte fugtindhold (g vand pr. kg ter luft)

H,; = fortyndingsluftens absolutte fugtindhold (g vand pr. ter kg luft)
R; = fortyndingsluftens relative fugtindhold i %
R, = indsugningsluftens relative fugtindhold i %

ps = fortyndingsluftens matningsdamptryk (kPa)

p, = indsugningsluftens matningsdamptryk (kPa)

pp = total barometerstand (kPa).

Bemerk: H, og Hy kan fas af malingen af den relative fugtighed som ovenfor beskrevet eller ved dugpunkt-

maling, damptrykméling eller miling med tor/vidd termometerfoler ved hjelp af de almindeligt anerkendte
formler.
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Fugtighedskorrektionsfaktor for NO,
Da NO,-emissionen péavirkes af den omgivende luft, skal NO,-koncentrationsdata korrigeres for temperatur og
fugtindhold af den omgivende luft med faktoren Ky, der er givet ved:

1
- 1+ A(H, — 10,71) + B(T, — 298)

Kn

hvor:
A = 0,309 Gp,/Gamp — 0,0266

B = — 0,209 Gpye/Gamp + 0,00954

G
ZTEL _ Fuel air ratio (dry air basis)
Gairp

T, = lufttemperatur (K)

H, = indsugningsluftens fugtindhold (g vand pr. kg ter luft):
_ 6220-R,p,
Y pp—pacRy 1072
hvor:
R, = indsugningsluftens relative fugtindhold i %

a

p. = indsugningsluftens meetningsdamptryk (kPa)

pp = total barometerstand (kPa).

Bemeark: H, kan fis af méling f den relative fugtighed som ovenfor beskrevet eller ved dugpunktmaling,
damptrykmaling eller méling med teor/vadd termometerfoler ved hjelp af de almindeligt anerkendte formler.

Beregning af emissionens massestrom

For hver provningssekvens beregnes emissionens massestrom som folger:
a) For ufortyndet udstedningsgas ("):

GaSppass = U+ conc * Gexyw
b) For fortyndet udstadningsgas (%):

Gasyass = U - conce * Grorw

hvor:

conc, er koncentrationen, korrigeret for baggrund

conce = conc — concg * (1 — (1/DF))

DF = 13,4/ (concco, + (conceo -+ concc) - 107%)

eller:
DF = 13,4/concCO,

Koefficienterne u - vdd anvendes efter tabel 5:

(") For NO,-emissionens vedkommende skal NO,-koncentration (NO,conc eller NO,conce) ganges med Kyynoy (faktor til fugtighedskorrek-
tion af NO,-verdier som anfert i punkt 1.3.3 ovenfor) som folger: Kynoy - conc eller Kynoy  conc,

(%) For NO,-emissionens vedkommende skal NO,-koncentration (NO,conc eller NO,concc) ganges med Kyynoy (faktor til fugtighedskorrek-
tion af NO-verdier som anfert i punkt 1.3.3 ovenfor) som folger: Kynoy - conc eller Kynoy + conc,
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1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Tabel 5

Storrelsen af koefficienten u - vad for forskellige udstedningskomponenter

Gas u conc
NO, 0,001587 ppm
(€0 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
CO, 15,19 %

Densiteten af carbonhydrider er baseret pd et gennemsnitligt kulstof/brintforhold péd 1:1,85.

Beregning af specifikke emissioner

Den specifikke emission (g/kWh) beregnes for alle enkeltkomponenter som felger:

i Gasmass; - WF

i=1

n
Zpi - WE
=1

Individual gas =

hvor P; = P, ; + Pag

De i ovenstdende beregning anvendte vagtningsfaktorer og antal prevningssekvenser (n) er i overensstemmelse
med bilag 4A, punkt 3.7.1.

Beregning af partikelemissionen

Partikelemissionen beregnes pa folgende made:

Fugtighedskorrektionsfaktor for partikler

Da partikelemissionen fra dieselmotorer afth@nger af den omgivende lufts fugtighed, skal massestremmen af
partikler korrigeres for den omgivende lufts fugtighed ved hjelp af faktoren K, der er givet ved felgende
formel:

K, = 1/(1 + 0,0133 - (H, — 10,71))

hvor:

H, = indsugningsluftens fugtindhold i g vand pr. kg ter luft
o 6,220 - R, - pa
P —Pa "Ry - 1072

hvor:

R

. = indsugningsluftens relative fugtindhold i %

pa. = indsugningsluftens meetningsdamptryk (kPa)

pg = total barometerstand (kPa).

Bemerk: H, kan fis af maling af den relative fugtighed som ovenfor beskrevet eller ved dugpunktmaling,
damptrykmaling eller méling med ter/vad termometerfoler ved hjelp af de almindeligt anerkendte formler.

Delstromsfortyndingssystem

Rapportens provningsresultater vedrerende partikelemission beregnes i folgende trin. Da reguleringen af fortyn-
dingsluftens hastighed kan finde sted pd forskellige mader, gelder der forskellige metoder til beregning af
akvivalent massestrom af fortyndet udstedningsgas Ggpp. Alle beregninger skal baseres pd gennemsnitsveerdier
for de enkelte sekvenser (i) i provetagningsperioden.
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1.4.2.1. Isokinetiske systemer

Geprw, i = Gexuw, i 4i

o Gonw,i + (Gexaw,i * 1)
' (Gexuw,i * 1)

hvor r er forholdet mellem tvarsnitsarealet af henholdsvis den isokinetiske provesonde A, og udstedningsroret

At
A
r=-"L
At
1.4.2.2.  Systemer med maling af CO,- eller NO,-koncentration
Geprw, i = Gexw, i * di

Concg; — Concy

=
1 Concp; — Conca

hvor:

Conc; = vdd koncentration af sporgassen i den ufortyndede udstedningsgas

Concp = vad koncentration af sporgassen i den fortyndede udstedningsgas

Conc, = vid koncentration af sporgassen i fortyndingsluften

Koncentrationer, der er mdlt pa tor basis, skal omregnes til vad basis som angivet i punkt 1.3.2.

1.4.2.3.  Systemer med CO,-miling og kulstofbalancemetoden

206,6 * GrugL,i

G = 0T DFUELT
FDEWE COzp,i — COza

hvor:

CO,p = CO,-koncentration i den fortyndede udstedningsgas
CO,, = CO,-koncentration i fortyndingsluften
(koncentrationsangivelser i % vol. pa vad basis)

Denne ligning er baseret pd forudsetningen om kulstofbalance (alt kulstof, der tilfores motoren, afgives som
CO,) og er udledt i folgende trin:

Geprw,i = Gexnw,i * 4i

samt:
_ 206,6 - Gryg,
Gexnw,i * (COgpi — COsay)

qi

1.4.2.4.  Systemer med flowmadling

GEDFW,i = GEXHw,i “qi

Grotw,
4= (

1.4.3. Fuldstremsfortyndingssystem
Rapportens provningsresultater vedrerende partikelemission beregnes i felgende trin.
Alle beregninger skal baseres pd gennemsnitsveerdier for de enkelte sekvenser (i) i provetagningsperioden.
Geprw,i = Grotw,i

1.4.4. Beregning af partikelmassestrommen

Partikelmassestrommen beregnes péd folgende made:
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For enkeltfiltermetoden:

M - (GEDFW ) gyer

Pl —
mass MSAM -1 OOO

hvor:

(GepFw)aver 1 provningscyklussen bestemmes ved summation af gennemsnitsvardierne for de enkelte sekvenser i
proveopsamlingsperioden:

n
(GEDEW ) ayer = Z Geprw,i - WE;

i=1

n
Msam = E Misam,i
=1

hvori=1, ... n

For flerfiltermetoden:

My * (GEDFW i) aver

PT, L=
mass, i MSAM,i 1000

hvori=1, ... n
Partikelmassestromshastigheden kan korrigeres for baggrund pa felgende made:

For enkeltfiltermetoden:

M My o 1 (Geprw)
PThass = - — 1-— - WE: L A EPPW aver
s [MSAM (MDIL (; ( DF1> ‘))} 1 000

Foretages flere end én méling, skal (My/Mpy) erstattes af (Myg/Mpir)ayer

13,4
DF =
conceo, + (concco + concuc) - 1074

eller:

DF = 13,4/concco,

For flerfiltermetoden:

T . — Mg My 1 1
T Msaw Mpn DF

Foretages flere end én madling, skal (My/Mpy) erstattes af (My/Mpy)

| Geprw,i
1000
aver

13,4
DF =
concco, + (concco + concye) - 1074

eller:

DF = 13,4 /concco,
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1.4.5.

1.4.6.

2.1.

2.1.2.
2.1.2.1.

Beregning af specifikke emissioner

Den specifikke partikelemission PT (g/kWh) beregnes pa folgende méde (!):

For enkeltfiltermetoden:

PTmass

PT=5——
> P WF,
i=1

For flerfiltermetoden:

n
Z PTingssi - WE;
i=1

zn:Pi N WFl
i=1

PT

Effektiv vegtningsfaktor.
For enkeltfiltermetoden beregnes den effektive vagtningsfaktor WF ; for hver prevningssekvens som folger

Wy, — Msam,i * (GEDF) yyer
Msawm * (Geprw i)

hvori =1, ... n.

Den absolutte vardi af de effektive vaegtningsfaktorer ma hejst afvige med + 0,005 fra de i bilag 4A, punkt
3.7.1, angivne vagtningsfaktorer.

DATAEVALUERING OG BEREGNINGER (NRTC-PRGVE)

Til evaluering af emissionen af forurenende stoffer i NRTC-cyklussen kan anvendes folgende to maleprincipper:

a) De gasformige komponenter maéles i den rd udstedningsgas pa realtidsbasis, og partiklerne bestemmes med
et delstromsfortyndingssystem

b) Gaskomponenterne og partiklerne bestemmes ved hjelp af et fuldstremsfortyndingssystem (CVS-system).

Beregning af forurenende luftarter i den ufortyndede udstedningsgas og af partikelemissioner med et delstroms-
fortyndingssystem

Indledning

De gjeblikkelige koncentrationssignaler for gaskomponenterne bruges til beregning af masseemissioner ved
multiplikation med udstedningens gjeblikkelige massestromshastighed. Udstedningens massestremshastighed
kan males direkte eller beregnes efter de metoder, der er beskrevet i bilag 4A, tilleg 1, punkt 2.2.3 (indsug-
ningsluft og braendstofstrom, maéling ved hjalp af sporstoffer og indsugningsluft og luft/brandstof-forhold).
Man skal vare serlig opmearksom péd de forskellige instrumenters responstider. Der skal tages hejde for
forskelle ved at tidsjustere signalerne.

For sd vidt angdr partikler anvendes signalerne for udstedningens massestromshastighed til at regulere
delstromsfortyndingssystemet, sd det udtager en prove, der er proportionel med udstedningens massestroms-
hastighed. Kvaliteten af denne proportionalitet kontrolleres ved regressionsanalyse mellem prove- og udsted-
ningsgasstrom som beskrevet i bilag 4A, tilleg 1, punkt 2.4.

Bestemmelse af gaskomponenter
Beregning af masseemission

Massen af forurenende stoffer My, (g/provning) bestemmes ved beregning af den ojeblikkelige masseemission
ud fra de forurenende stoffers ufortyndede koncentration, u-vaerdierne af tabel 6 (se ogsd punkt 1.3.4) og
udstedningsmassestrommen, rettet ind efter transformationstid og ved integration af de ojeblikkelige veerdier
gennem cyklussen. Koncentrationerne ber fortrinsvis males pd vad basis. Méles der pa ter basis, skal de

ojeblikkelige koncentrationer omregnes til vad basis som beskrevet nedenfor, for den videre beregning.

(") Partikelmassestrommen PT,,,i skal ganges med K, (fugtighedskorrektionsfaktoren for partikelemission omhandlet i punkt 1.4.1).
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2.1.2.2.

Tabel 6

Storrelsen af koefficienten u - vad for forskellige udstedningskomponenter

Gas u conc
NO, 0,001587 ppm
(€0 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
CO, 15,19 %

Densiteten af carbonhydrider er baseret pd et gennemsnitligt kulstof/brintforhold péd 1:1,85.

Der skal anvendes felgende formel

Mgs = i u - con¢; * Gexpw,i * % (g/provning)
hvor: -
u = forholdet mellem udstedningskomponentens og udstedningsgassens massefylde
cong; = gjeblikkelig koncentration af den pagaldende komponent i den ufortyndede udstadningsgas (ppm)
Gexnw, i = @jeblikkelig udstedningsmassestrom (kg/s)
f = datafangsthastighed (Hz)
n = antal malinger

Til beregning af NO, anvendes fugtighedskorrektionsfaktoren ky; som beskrevet nedenfor.

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

Korrektion ved omregning ter/vid

Er den gjeblikkelige koncentration mélt pa ter basis, skal den omregnes til vad basis som angivet i folgende
formel.

CONCyer = Ky concyyy

hvor:
Ky, = ! K,
W=\ 141,88 - 0,005 - (concco + conceo,) w2
hvor:
1,608 - H,
Ky2 =
1000 + (1,608 - H,)

hvor:

conceg; = ter CO,-koncentration, %

conccg = ter CO-koncentration, %

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

6,220 R, - pa

a

:pB—pa~Ra-10*2

hvor:
R, = indsugningsluftens relative fugtindhold i %
pa = indsugningsluftens maetningsdamptryk i kPa

pg = total barometerstand (kPa).

Bemerk: H, kan fds af maling af den relative fugtighed som ovenfor beskrevet eller ved dugpunktméling,
damptrykmaling eller méling med tor/vad termometerfoler ved hjxlp af de almindeligt anerkendte formler.



L 88/94 Den Europaiske Unions Tidende

22.3.2014

2.1.2.3.

2.1.2.4.

2.1.3.
2.1.3.1.

NO,-korrektion for fugtindhold og temperatur

Da NO,-emissionen pévirkes af den omgivende luft, skal NO -koncentrationen korrigeres for temperatur og
fugtindhold af den omgivende luft ved hjalp af korrektionsfaktorerne i folgende formel
1

ky =
" 1200182 (H, — 10,71) 4 0,0045 - (T, — 298)

T, = indsugningsluftens temperatur, K

H, = indsugningsluftens fugtindhold i g vand pr. kg ter luft
~ 6,220R,‘p,
* T pp—pa-Ry-1072

hvor:

R, = indsugningsluftens relative fugtindhold i %
p. = indsugningsluftens maetningsdamptryk (kPa)
pp = total barometerstand (kPay).

Bemerk: H, kan fis af maling af den relative fugtighed som ovenfor beskrevet eller ved dugpunktméling,
damptrykmadling eller méling med tor/vdd termometerfoler ved hjelp af de almindeligt anerkendte formler.
Beregning af specifikke emissioner

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

(l/lo)Mgas,cold + (9/10)Mgas.hot
(l/lo)Wgas.cold + (9/10)Wgas,hot

Individual Gas =

hvor:
Mgygcoid = samlet masse af forurenende luftarter i cyklussen for ikke-opvarmet motor (g)

M,

qashor = samlet masse af forurenende luftarter i cyklussen for opvarmet motor (g)

Wacrcold = det faktiske arbejde i cyklussen for ikke-opvarmet motor som fastlagt i bilag 4A, punkt 4.6.2 (kWh)
Wacehor = det faktiske arbejde i cyklussen for opvarmet motor som fastlagt i bilag 4A, punkt 4.6.2 (kWh)

Partikelbestemmelse

Beregning af masseemission

Partikelmassen Mpr g 08 Mprpo, (g/provning) beregnes efter en af folgende metoder:

2) Mpr = Mg Meprw
T Msam 1000
hvor
Mpr = Mpr o for cyklussen for ikke-opvarmet motor
Mpp = My, for cyklussen for opvarmet motor
M, = partikelmasse opsamlet gennem cyklus (mg)

Mgppw = masse af akvivalent fortyndet udstedningsgas gennem cyklussen (kg)

Mgy = masse af fortyndet udstedningsgas, der passerer gennem filtrene til opsamling af partikler (kg)
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2.1.3.2.

Den samlede masse af akvivalent fortyndet udstedningsgas gennem cyklussen bestemmes pa folgende

maéde:

hvor:

GEDFW

p

GEXHW,{

4

Grorw, =

GDILW,

f

n

i

b) Mpr =

hvor:

n

1

Meprw = Z Geprw,i * 7
=1

Geprw,i = Gexaw,i * 4

6= Grotw,i
;=
Grorw,i — Gpiw,i

= gjeblikkelig akvivalent massestromshastighed af fortyndet udstedningsgas (kg/s)

= udstedningens gjeblikkelige massestremshastighed (kg/s)

= gjeblikkeligt fortyndingsforhold

ojeblikkelig massestromshastighed af fortyndet udstedning gennem fortyndingstunnelen (kg/s)
= gjeblikkelig massestromshastighed af fortyndingsluft (kg/s)

= datafangsthastighed (Hz)

= antal malinger
Mg
s - 1 000

= Mpr g for cyklussen for ikke-opvarmet motor
= Mpy o for cyklussen for opvarmet motor

= partikelmasse opsamlet gennem cyklus (mg)

gennemsnitlig provetagningskoefficient gennem prevecyklussen

hvor:

. Msg  Msam

* Mepww  Mrorw

Mg = udstedningsmasse opsamlet gennem cyklus (kg)
Mgxpw = samlet udstedningsmassestrom gennem cyklussen (kg)

Mgy = masse af fortyndet udstedningsgas, der passerer gennem filtrene til opsamling af partikler
(kg)

Myopw = masse af fortyndet udstedningsgas gennem fortyndingstunnelen (kg)

Bemeerk: Er der tale om et system med totalpreveudtagning, er Mgy 08 Mrorw identiske.

Partikelkorrektionsfaktor for fugtighed

Da partikelemissionen fra dieselmotorer afhanger af den omgivende lufts fugtighed, skal partikelkoncentra-
tionen korrigeres for den omgivende lufts fugtighed ved hjelp af faktoren Kp, der er givet ved folgende formel:

hvor:

1
k, =
"7 (1400133 (H, — 10,71))

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

6,220 - R, - pa
PB —Pa- R, - 102

hvor:

R

a

Pa
PB

I

indsugningsluftens relative fugtindhold i %
indsugningsluftens matningsdamptryk (kPa)

total barometerstand (kPa).
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2.1.3.3.

2.2.

2.2.1.

Bemeark: H, kan fis af maling af den relative fugtighed som ovenfor beskrevet eller ved dugpunktmaéling,
damptrykmaling eller méling med ter/vdd termometerfeler ved hjelp af de almindeligt anerkendte formler.

Beregning af specifikke emissioner
De specifikke emissioner (g/kWh) beregnes pa folgende made:

_ (1/10)Kp,:old : MPT,cold + (9/1O)Kp,hol . MP’T,hot
(l/lO)Wact‘caId + (9/10)Wact,hot

hvor:

Mpr g = partikelmasse gennem cyklussen for ikke-opvarmet motor (g/provning)

Mprhoe = partikelmasse gennem cyklussen for opvarmet motor (g/prevning)
K, cola = fugtighedskorrektionsfaktoren for partikler gennem cyklussen for ikke-opvarmet motor
K, not = fugtighedskorrektionsfaktoren for partikler gennem cyklussen for opvarmet motor

Waet, cold = Ell:zt fle;ktiske arbejde i cyklussen for ikke-opvarmet motor som fastlagt i bilag 4A, punkt 4.6.2
Wi

Wae hot = det faktiske arbejde i cyklussen for opvarmet motor som fastlagt i bilag 4A, punkt 4.6.2 (kWh).

Bestemmelse af forurenende luftarter og partikler med et fuldstremsfortyndingssystem

For at beregne emissionerne i den fortyndede udstedningsgas md man kende massetremshastigheden af den
fortyndede udstedningsgas. Den totale fortyndede udstadningsgasstrem i hele cyklussen Mromy (kg/prevning)
beregnes af méaleveerdierne for hele cyklussen og de tilsvarende kalibreringsdata for flowmeteret (V,, for PDP, Ky,
for CFV, C4 for SSV): De tilsvarende metoder, der er beskrevet i punkt 2.2.1, skal anvendes. Hvis den samlede
masse af udskilte partikler (Mg,)y,) og forurenende luftarter udger over 0,5 % af den totale CVS-strom (Myory),
skal CVS-stremmen korrigeres eller partikelprovestremmen returneres til CVS oven for flowmeteret.

Bestemmelse af den fortyndede udstedningsgasstrom
PDP-CVS system

Beregningen af massestrommen i hele cyklussen sker, sifremt temperaturen af den fortyndede udstedningsgas
inden for + 6 K holdes konstant gennem hele cyklussen ved brug af varmeveksler, pd folgende méde:

Mrorw = 1,293 - Vo - Np * (pg — p1)  273/(101,3 - T)
hvor:

Mrorw = masse af den fortyndede udstedningsgas pd vid basis i labet af cyklussen

Vo = volumen gas pumpet pr. omdrejning under testbetingelserne (m’/omdr.)

Np = totalt antal pumpeomdrejninger pr. prevning

Pe = atmosferetryk i provebank (kPa)

I = trykfald under atmosfaretrykket ved pumpeindgang (kPa)

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

Anvendes et system med stremningskompensation (dvs. uden varmeveksler), skal de gjeblikkelige masseemis-
sioner beregnes og integreres over hele cyklussen. I s fald beregnes den gjeblikkelige masse af den fortyndede
udstedningsgas pé felgende made:

Mrorwi = 1,293 - Vo - Np 5 - (pg — p1) - 273/(101,3 - T)
hvor:

Np ; = totalt antal pumpeomdrejninger pr. tidsinterval

CFV-CVS system

Beregningen af massestrommen i hele cyklussen sker, sifremt temperaturen af den fortyndede udstedningsgas
inden for + 11 K holdes konstant gennem hele cyklussen ved brug af varmeveksler, pa folgende made:

Mrorw = 1,293 - t - K, - pa /T
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hvor:

Mrorw = masse af den fortyndede udstedningsgas pé vad basis i lobet af cyklussen

t = cyklustid (s)

Ky = kalibreringsfaktor for kritisk venturi ved standardbetingelser
Pa = absolut tryk ved venturiens indgang (kPa)

T = absolut temperatur ved venturiens indgang (K)

Anvendes et system med stromningskompensation (dvs. uden varmeveksler), skal de ojeblikkelige masseemis-
sioner beregnes og integreres over hele cyklussen. I s& fald beregnes den gjeblikkelige masse af den fortyndede
udstedningsgas pa felgende méde:

Mrotws = 1,293 - At - Ky - pa /T

hvor:

At; = tidsinterval (s)

SSV-CVS system

Beregningen af massestrommen gennem hele cyklussen foretages som folger, hvis den fortyndede udstednings
temperatur holdes inden for + 11 K gennem hele cyklussen ved hjelp af en varmeveksler:

Mrorw = 1,293 - Qg * At

hvor:

1 1
Qssy = AodzchA\j {f (r1,4286 _ r1,7143) . (1 - ﬁ4r1,4286):|

A, = samling af konstanter og enhedskonverteringer

3 1
- 0,006111 i Stenheder( ™) [ K} (1
min/ \ kPa ) \mm?

d = SVV-halsens diameter (m)
C4 = SSV-udladningskoefficient
pa = absolut tryk ved venturiens indgang (kPa)

T = temperatur ved venturiens indgang (K)

r = forholdet mellem det absolutte statiske tryk ved indgang og SVV — hals = 1 — ;E

A
B = SSV-halsens diameter, d, i forhold til indgangsrerets indvendige diameter = D

Anvendes et system med stromningskompensation (dvs. uden varmeveksler), skal de gjeblikkelige masseemis-
sioner beregnes og integreres over hele cyklussen. I sé fald beregnes den gjeblikkelige masse af den fortyndede
udstedningsgas péd felgende made:

Mrotw,i = 1,293 - Qssv - A

hvor:

1 1
Qssy = AodZCdPAX\j {f (r14286 —y17143) (1 — ﬁ4rl,4286):|

At; = tidsinterval (s)

Realtidsberegningen indledes med enten en rimelig veerdi for Cy, f.eks. 0,98, eller en rimelig veerdi for Q.
Hvis beregningen indledes med Q, anvendes begyndelsesvaerdien for Qg til ansldelse af Re.

Under alle emissionsprevninger skal Reynolds-tallet ved SSV-halsen befinde sig inden for omrddet af de
Reynolds-tal, der anvendes til at aflede kalibreringskurven udviklet i tilleg 2, punkt 3.2.
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2.2.2.

2.2.3.
2.2.3.1.

2.2.3.1.1.

NO,-korrektion for fugtindhold

Da NO,-emissionen péavirkes af den omgivende luft, skal NO, -koncentrationen korrigeres for temperatur og
fugtindhold af den omgivende luft ved hjalp af korrektionsfaktorerne i folgende formler.
1

ky =
71200182 (H, — 10,71) 4 0,0045 - (T, — 298)

T, = lufttemperatur (K)

jun)
I

. = indsugningsluftens fugtindhold (g vand pr. kg ter luft)

~6,220°R, p,
P — Pa - Ry 1072

hvor:
R, = indsugningsluftens relative fugtindhold i %
p. = indsugningsluftens meetningsdamptryk (kPa)

pp = total barometerstand (kPa).

Bemerk: H, kan fas af maling af den relative fugtighed som ovenfor beskrevet eller ved dugpunktmaéling,
damptrykmaling eller méling med tor/vdd termometerfoler ved hjelp af de almindeligt anerkendte formler.

Beregning af emissionsmassestrommen
Systemer med konstant massestrom

For systemer med varmeveksler bestemmes massen af forurenende stoffer Mg,g (g/provning) ved hjalp af
folgende ligning:

Mgéls =u - conc * Mrorw
hvor:
u = forholdet mellem densiteten af udstedningskomponenten og densiteten af fortyndet udstedningsgas
som angivet i tabel 6, punkt 2.1.2.1
conc = baggrundskorrigerede gennemsnitskoncentrationer i cyklussen, genereret ved integration (obligato-

risk for NO, og HC) eller ved méling med sk (ppm)
Mrorw = total masse af fortyndet udstedningsgas i cyklussen, som bestemt i punkt 2.2.1 (kg)

Da NO,-emissionen pdvirkes af den omgivende luft, skal NO,-koncentrationsdata korrigeres for fugtindhold af
den omgivende luft med faktoren ky som beskrevet i punkt 2.2.2.

Koncentrationer, der er mdlt pa tor basis, skal omregnes til vad basis som angivet i punkt 1.3.2.

Bestemmelse af baggrundskorrigerede koncentrationer

Til beregning af nettokoncentrationen af forurenende gasser skal de gennemsnitlige baggrundskoncentrationer
af forurenende gasser i fortyndingsluften trackkes fra de mélte koncentrationer. Baggrundskoncentrationernes
gennemsnitsstorrelse kan bestemmes ved provesekmetoden eller ved kontinuerlig méling med integration. Der
skal anvendes folgende formel.

conc = conc, — concg * (1 — (1/DF))

hvor:

conc = koncentration af det pigeldende forurenende stof i den fortyndede udstedningsgas, korrigeret for
meangden af det pdgzldende forurenende stof i fortyndingsluften (ppm)

conc, = koncentration af det pdgeldende forurenende stof i den fortyndede udstedningsgas (ppm)

concg = mélt koncentration af det pagaldende forurenende stof i fortyndingsluften (ppm)

DF

fortyndingsfaktor
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2.2.3.2.

2.2.4.

2.2.5.
2.2.5.1.

Fortyndingsfaktoren beregnes séledes:

13,4
DF =
Conceco, + (concenc + conceco) - 107#

Systemer med strgmningskompensation

For systemer uden varmeveksler bestemmes massen af forurenende stoffer Mg, (g/provning) ved beregning af
den gjeblikkelige masseemission og integration af de ojeblikkelige vaerdier over hele cyklussen. Desuden skal de
gjeblikkelige koncentrationsvaerdier direkte korrigeres for baggrundskoncentration. Der anvendes folgende
formler:

n

1
Mgas = Z ((MToTWJ- “CONCej * U) — (MTOTW - congy (1 — ﬁ) u))

i=1

hvor:

conc, ; = madlt gjeblikkelig koncentration af det pagzldende forurenende stof i den fortyndede udstod-
ningsgas (ppm)

concy = malt koncentration af det pagazldende forurenende stof i fortyndingsluften (ppm)

u = forholdet mellem densiteten af udstedningskomponenten og densiteten af fortyndet udstod-

ningsgas som angivet i tabel 6, punkt 2.1.2.1
Mrorw, i = ojeblikkelig masse af fortyndet udstedningsgas (punkt 2.2.1) (kg)
Mrorw = total masse af fortyndet udstedningsgas gennem cyklus (punkt 2.2.1) (kg)
DF = DF fortyndingsfaktor som bestemt i punkt 2.2.3.1.1.

Da NO,-emissionen pavirkes af den omgivende luft, skal NO,-koncentrationsdata korrigeres for fugtindhold af
den omgivende luft med faktoren ky som beskrevet i punkt 2.2.2.

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

(l/lo)Mgas,cold + (9/1O)Mgas,hot
(l/lO)Wgas,cnld + (9/10)Wgas,h0t

Individual Gas =

hvor:
Mgyscold = samlet masse af forurenende luftarter i cyklussen for ikke-opvarmet motor (g)
Mgyshor = samlet masse af forurenende luftarter i cyklussen for opvarmet motor (g)

Wactcold = det faktiske arbejde i cyklussen for ikke-opvarmet motor som fastlagt i bilag 4A, punkt 4.6.2 (kWh)

Wacthot = zlket ia)ktiske arbejde i cyklussen for opvarmet motor som fastlagt i bilag 4A, punkt 4.6.2 (kWh).
W

Beregning af partikelemissionen
Beregning af massestrommen

Partikelmassen Mpr o4 08 Mprpo (g/provning) beregnes efter en af folgende metoder:

Mt Mrorw
Mpr = :
Msam 1 000
hvor:
Mpr = Mpy o for cyklussen for ikke-opvarmet motor
Mpr = Mppp for cyklussen for opvarmet motor
Mg = partikelmasse opsamlet gennem cyklus (mg)

Mrorw = total masse af fortyndet udstedningsgas i cyklussen, som bestemt i punkt 2.2.1 (kg)

Mgay = masse af fortyndet udstedningsgas udtaget af fortyndingstunnelen til udskillelse af partikler (kg)
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2.2.5.2.

samt
Mp = Mg, + Mgy, hvis disse vejes separat (mg)

Mg,

partikelmasse udskilt pd hovedfilter (mg)

My, partikelmasse udskilt pd ekstrafilter (mg)

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

Mgam = Mror — Mggc

Myor = masse af dobbelt fortyndet udstedningsgas gennem partikelfilter (kg)
Mgz = masse af sekunder fortyndingsluft (kg)

Hvis fortyndingsluftens baggrundskoncentration af partikler bestemmes i overensstemmelse med punkt 4.4.4 i
bilag 4A, kan partikelmassen baggrundskorrigeres. I sd fald beregnes partikelmasserne Mpr o1q 08 Mprpor
(g/provning) pa felgende made:

Mor — My (Mg l—i - Mrorw
T \ Moy \Mpyt DF 1 000

hvor:
Mpr = Mprolq for cyklussen for ikke-opvarmet motor
Mpr = My, for cyklussen for opvarmet motor

My, Mgaymy Mrorw = se ovenfor

Mp = masse af primer fortyndingsluft, udtaget af baggrundspartikeludskiller (kg)
My = masse af udskilte baggrundspartikler i primer fortyndingsluft (mg)
DF = DF fortyndingsfaktor som bestemt i punkt 2.2.3.1.1.

Partikelkorrektionsfaktor for fugtighed

Da partikelemissionen fra dieselmotorer afhanger af den omgivende lufts fugtighed, skal partikelkoncentra-
tionen korrigeres for den omgivende lufts fugtighed ved hjzlp af faktoren K, der er givet ved folgende formel:

1
k, =
P (1+40,0133- (H, — 10,71))

hvor:

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

_ 6,220°R,p,
a—pg—pa-Rﬂ-IO*2

hvor:

R, = indsugningsluftens relative fugtindhold i %
p. = indsugningsluftens maetningsdamptryk (kPa)
pp = total barometerstand (kPa).

Bemerk: H, kan fis af maling af den relative fugtighed som ovenfor beskrevet eller ved dugpunktméling,
damptrykmadling eller méling med tor/vdd termometerfoler ved hjelp af de almindeligt anerkendte formler.
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2.2.5.3.

Beregning af specifikke emissioner

De specifikke emissioner (g/kWh) beregnes pa folgende méde:

_ (1/10)Kp,culd : MP’T,cold + (9/10)Kp4,h0t : MPT,hot
(1/10)Wacl‘:old + (9/10)Wacl,hul

hvor:

Mprcoig = partikelmasse gennem NRTC-cyklussen for ikke-opvarmet motor (g/prevning)

Mprhot = partikelmasse gennem NRTC-cyklussen for opvarmet motor (g/provning)
K, cola = fugtighedskorrektionsfaktoren for partikler gennem cyklussen for ikke-opvarmet motor
K, not = fugtighedskorrektionsfaktoren for partikler gennem cyklussen for opvarmet motor

Waet, cold = ﬁ(et 1ia;ktiske arbejde i cyklussen for ikke-opvarmet motor som fastlagt i bilag 4A, punkt 4.6.2
Wi

Waet hot = det faktiske arbejde i cyklussen for opvarmet motor som fastlagt i bilag 4A, punkt 4.6.2 (kWh)
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1.1.

1.1.1.

Tilleg 4

Systemer til analyse og prevetagning

SYSTEMER TIL UDTAGNING AF PROVER AF GAS OG PARTIKLER

Figur nr. Beskrivelse

2 System til analyse af ufortyndet udstedningsgas

3 System til analyse af fortyndet udstedningsgas

4 Delstromssystem med isokinetisk sonde, sugepumperegulering og delstremsproveudtag-
ning

5 Delstromssystem med isokinetisk sonde, trykpumperegulering og delstromsproveudtag-
ning

6 Delstromssystem reguleret af CO,- eller NOx-koncentration, delstromsproveudtagning

7 Delstromssystem reguleret af CO,- eller kulstofbalance, totalpreveudtagning

8 Delstromssystem med enkeltventuri, koncentrationsmaling og delstromsproveudtagning

9 Delstromssystem m. dobbelt venturi eller bleende, koncentrationsmaling og delstroms-
proveudtagning

10 Delstromssystem med flerrersopdeling, koncentrationsmaling og delstremsproveudtag-
ning

11 Delstromsfortyndingssystem med flowregulering og totalpreveudtagning

12 Delstremsfortyndingssystem med flowregulering og delstremsproveudtagning

13 Totalstremsfortyndingssystem med trykpumpe eller kritisk venturi samt delstromspro-
veudtagning

14 Partikelprovetagningssystem

15 Fortyndingssystem til totalstromssystem

Bestemmelse af forurenende luftarter

De anbefalede systemer til provetagning og analyse er indgdende beskrevet i punkt 1.1.1 og figur 2 og 3. Da
tilsvarende resultater vil kunne opnds med afvigende udformning af systemerne, kraeves der ikke ngje over-
ensstemmelse med den i disse figurer viste udformning. Der kan anvendes supplerende komponenter sdsom
instrumenter, ventiler, magnetventiler, pumper og kontakter til at give yderligere oplysninger og koordinere
funktionen af systemernes komponenter. Andre komponenter kan udelades, hvis de for nogle systemers vedkom-
mende ikke er nedvendige af hensyn til nejagtigheden, og hvis udeladelsen af dem er teknisk velbegrundet.

Udstedningens gaskomponenter: CO, CO,, HC, NO,

Der beskrives et analysesystem til bestemmelse af forurenende luftarter i den ufortyndede udstedningsgas.
Systemet er baseret pd anvendelse af folgende udstyr:

— HFID-analysator til bestemmelse af carbonhydrider
— NDIR-analysatorer til méling af carbonmonoxid og carbondioxid
— HCLD- eller tilsvarende analysator til bestemmelse af nitrogenoxid.

For den ufortyndede udstadningsgas (figur 2) kan preverne til bestemmelse af alle komponenter enten tages ved
hjelp af en enkelt udtagningssonde eller med to teetsiddende sonder med indvendig forgrening til de forskellige
analysatorer. Der skal vare draget omsorg for, at der ikke kan forekomme kondensation af udstedningsgassens
komponenter (herunder vand og svovlsyre) noget sted i analysesystemet.
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For den fortyndede udstedningsgas (figur 3) skal preven til carbonhydridbestemmelse tages med en anden
udtagningssonde end den, der anvendes til de gvrige komponenter. Der skal vare draget omsorg for, at der

ikke kan forekomme kondensation af udstadningsgassens komponenter (herunder vand og svovlsyre) noget sted
i analysesystemet.

Figur 2

Rutediagram over system til bestemmelse af udstedningsgassens indhold af CO, NO, og HC
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Figur 3

Rutediagram over system til bestemmelse af CO, CO,, NO, og HC i fortyndet udstedningsgas

til PSS, se fig. 14

L
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Beskrivelse — figur 2 og 3

Som hovedregel galder:

Alle komponenter i provetagningsvejen skal holdes pd den temperatur, der er specificeret for det pagaldende
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— SP1 provetagningssonde for ufortyndet udstedningsgas (kun figur 2)

En lige flerhullet sonde af rustfrit stdl med lukket bund anbefales. Den indvendige diameter ma ikke vere
storre end den indvendige diameter af proveudtagningslinjen. Sondens vagtykkelse ber ikke vere over 1 mm.
Sonden skal have mindst tre huller i tre forskellige, radizre planer; hullerne skal vere dimensioneret sdledes,
at de optager omtrent samme mangde prove. Sonden skal dakke mindst 80 % af udstedningsrerets diame-

ter.

— SP2 provetagningssonde for fortyndet udstedningsgas (kun figur 3)

Sonden skal:

— vare defineret som de forste 254 til 762 mm af carbonhydridudtagningsledningen (HSL3)

— vare monteret i fortyndingstunnelen, DT (punkt 1.2.1.2) i et punkt, hvor fortyndingsluft og udsted-
ningsgas er godt opblandet (dvs. ca. 10 tunneldiametre nedstrems for det punkt, hvor udstedningsgassen

tilfores tunnelen)

— vaere placeret i tilstrakkelig (radial) afstand fra andre sonder og fra tunnelvaggen til at vere upavirket af

have en indvendig diameter pa mindst 5 mm

slipstromme og hvirvler

— vaere opvarmet siledes, at gasstrommen kan opvarmes til 463 K (190°C) + 10K ved afgangen fra

sonden.
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— SP3 preveudtagningssonde for fortyndet udstedningsgas til bestemmelse af CO, CO, NO, (kun figur 3)

Sonden skal:
— vare beliggende i samme plan som SP2

— veare placeret i tilstrekkelig (radial) afstand fra andre sonder og fra tunnelvaggen til at vare upévirket af
slipstremme og hvirvler

— vare opvarmet og isoleret i hele sin leengde til en temperatur af 328 K (55 °C) for at forhindre dannelse af
kondensvand.

HSL1 opvarmet provetagningsledning

Provetagningsledningen leder gasprover fra en enkeltsonde til forgreningspunktet (-punkterne) og til HC-
analysatoren.

For provetagningsledningen gelder, at:

— den skal have en indvendig diameter p4 mindst 5 mm og hejst 13,5 mm

— den skal vare fremstillet af rustfrit stal eller PTFE

— séfremt temperaturen af udstedningsgassen ved prevetagningssonden er 463 K (190 °C) eller derunder,
skal ledningens vagtemperatur holdes pd 463 K (190 °C) + 10 K, mdlt pd hver sektion med sarskilt

temperaturregulering

— séfremt udstedningsgassens temperatur ved provetagningssonden er over 463 K (190 °C), skal en vagt-
emperaturen holdes pd over 453 K (180 °C)

— gastemperaturen i ledningen skal holdes pd 463 K (190 °C) * 10 K umiddelbart for det opvarmede filter
(F2) og HFID-enheden.

HSL2 opvarmet NO,-provetagningsledning

For provetagningsledningen gelder, at:

— ledningens veegtemperatur skal vare mellem 328 og 473 K (55 og 200 °C) frem til konverteren, safremt
kolebad anvendes, og frem til analysatoren, sdfremt kolebad ikke anvendes

— den skal vere fremstillet af rustfrit stdl eller PTFE.

Da opvarmning af prevetagningsledningen kun er nedvendig til forhindring af kondensation af vand og
svovlsyre, vil provetagningsledningens temperatur veare baseret pa brendstoffets svovlindhold.

SL provetagningsledning til CO (CO,)
Ledningen skal vaere fremstillet af PTFE eller rustfrit stal. Den kan vare opvarmet eller uopvarmet.

BK sak til baggrundsbestemmelse (ikke-obligatorisk; kun figur 3)

Til méling af baggrundskoncentrationer.

BG udtagningssak (frivillig; kun figur 3 CO og CO,)

Til méling af prevernes koncentrationer

F1 opvarmet forfilter (frivilligt)

Temperaturen skal vare den samme som HSLI.

F2 opvarmet filter

Filteret skal udskille alle partikler fra gaspreven for analysatoren. Temperaturen skal vare den samme som
HSL1. Filteret skal udskiftes efter behov.

P opvarmet preovetagningspumpe
Pumpen skal vare opvarmet, og temperaturen svare til HSL1.

HC

Opvarmet flammeiondetektor (HFID) til carbonhydridbestemmelse. Temperaturen skal holdes mellem 453 og
473K (180 og 200 °C).

Co, €0,
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NDIR-analysatorer til carbonmonoxid- og carbondioxidbestemmelse.

— NO,

(H)CLD-analysatorer til bestemmelse af nitrogenoxider. Anvendes HCLD, skal temperaturen holdes i inter-
vallet mellem 328 og 473 K (55 og 200 °C).

— C konverter

Der skal anvendes en konverter til katalytisk reduktion af NO, til NO for bestemmelse i CLD- eller HCLD-
enheden.

— B kolebad

Til keling af udstedningsgaspreven og fortxtning af dennes vandindhold. Badets temperatur holdes mellem
273 og 277 K (0 og 4 °C) ved istilsaetning eller keling. Kelebadet kan undlades, hvis analyseenheden er fri for
interferens fra vanddamp som fastlagt i bilag 4A, tilleg 2, punkt 1.9.1 og 1.9.2.

Der md ikke benyttes kemiske torremidler til fiernelse af vandindholdet i proven.

— T1, T2, T3: temperaturfﬂlere

Til overvdgning af gasstrommens temperatur:

— T4 temperaturfoler

NO,-NO-konverterens temperatur.

— T5 temperaturfeler

Til overvigning af kelebadets temperatur.

— G1, G2, G3: trykmalere

Til maling af trykket i provetagningsledningerne.

— R1, R2: trykregulatorer

Til regulering af henholdsvis luft og braendstof til HFID-analysatoren.

— R3, R4, R5: trykregulatorer

Til regulering af trykket i provetagningsledninger og af gastilferslen til analysatorerne.

— FL1, FL2, FL3: flowmeter

Til flowregulering af prevegasomledning.

— FL4 til FL7: flowmeter (frivilligt)

Til overvdgning af gennemstromningshastigheden i analysatorerne.

— V1 til V6: omskifterventiler

Passende ventiler til omskiftning mellem prove, justeringsgas eller frisklufttilforsel til analysatoren.

— V7, V8: magnetventiler

NO,-NO-konverteren.

— V9: néleventil

Til afbalancering af gennemstromningen gennem NO,-NO- konverteren og omledningen.

— V10, V11: néleventil

Til regulering af gasstrommene til analysatorerne.

— V12, V13: aftapningsventil

Til udtemning af kondensat fra bad B.

— T14 omskifterventil

Til omskiftning mellem udtagningssakke for preve og baggrund.
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Partikelbestemmelse

En udtemmende beskrivelse af de anbefalede systemer til fortynding og prevetagning er givet i punkt 1.2.1 og
1.2.2 og figur 4 til 15. 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 sdsom instrumenter, ventiler, magnetventiler, pumper og kontakter til at give yderligere oplys-
ninger og koordinere funktionen af systemernes komponenter. 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.

Fortyndingssystem
1.2.1.1. Delstremsfortyndingssystem (figur 4 til 12) (1)

Der beskrives et fortyndingssystem, der er baseret pé fortynding af en del af udstedningsgasstrommen. Til deling
og efterfolgende fortynding af udstedningsgasstrommen kan forskellige typer fortyndingssystemer anvendes. Til
den derpd folgende udskillelse af partikler kan enten hele mangden af udstedningsgas eller en del af den
fortyndede udstedningsgas ledes til partikeludskillelsessystemet (punkt 1.2.2, figur 14). Den forstnavnte
metode benzvnes totalprovetagning, den sidstnaevnte delstromsprovetagning.

Beregningen af fortyndingsforholdet vil athaenge af den anvendte type system.

Folgende typer anbefales:

— isokinetiske systemer (figur 4 og 5)

I denne type systemer afpasses tilforslen til overferingsroret efter udstedningsgasstremmens hastighed
ogleller tryk, hvorfor der kraves uforstyrret og homogen stremning af udstedningsgassen ved provetagnings-
sonden. Dette opnds sadvanligvis ved hjelp af en resonator og et lige tilforselsror opstrems for prove-
tagningsstedet. Delingsforholdet kan derved beregnes af let malelige storrelser som rerdiametre. Det skal
bemerkes, at isokinetiske forhold kun anvendes til tilpasning af stremningsparametrene, ikke til tilpasning af
storrelsesfordelingen. Dette sidste er dog typisk unedvendigt, da partiklerne er sd smé, at de folger stromlin-
jerne.

stromningsregulerede systemer med koncentrationsmaling (figur 6 til 10)

[ disse systemer tages en prove af den samlede udstedningsgasstrem ved indstilling af stremningshastigheden
af fortyndingsluft og af den samlede fortyndede udstedningsgasstrom. Fortyndingsforholdet bestemmes af
koncentrationen af sporluftarter som CO, eller NO,, der er naturligt forckommende i motorens udstedning.
Koncentrationerne i den fortyndede udstedningsgas og i fortyndingsluften maéles, medens koncentrationen i
den ufortyndede udstedningsgas enten kan mdles direkte eller bestemmes af brandstoftilforselshastigheden
og kulstofbalancen, forudsat at brandstoffets sammensatning er kendt. Systemerne kan reguleres ved det
beregnede fortyndingsforhold (figur 6 og 7) eller ved storrelsen af den tilforte strom til overferingsroret (figur
8, 9 og 10).

stromningsregulerede systemer med flowmadling (figur 11 og 12)

I disse systemer tages en prove af den samlede udstodningsgasstrem ved indstilling af stromningshastigheden
af fortyndingsluften og af den samlede strom af fortyndet udstedningsgas. Fortyndingsforholdet bestemmes af
forskellen mellem de to stremningshastigheder. Der kraves nejagtig indbyrdes kalibrering af flowmetrene, da
den relative forskel mellem de to stremningshastigheder kan fore til vasentlige fejl ved sterre fortyndings-
forhold. Stremningsreguleringen er ganske enkel og bestdr i, at den fortyndede udstedningsgasstrem holdes
konstant, medens man om nedvendigt varierer stromningshastigheden af fortyndingsluften.

For at udnytte fordelene ved fortyndingssystemer efter delstremsprincippet skal der drages omsorg for at
undga eventuelle problemer med tab af partikler i overforingsroret, idet der tages en reprasentativ prove for
motorens udstedning, og delingsforholdet bestemmes.

I de beskrevne systemer er der taget hensyn til disse vigtige punkter.

(") I figur 4 til 12 vises mange typer delstromsfortyndingssystemer, som normalt kan anvendes til stationar prevning (NRSC). Men pd
grund af de transiente prevningers meget strenge begraensninger, kun de delstremsfortyndingssystemer (figur 4 til 12), der er i stand til
at opfylde alle kravene i punkt 2.4. Bilag 4a, tilleg 1 - Forskrifter for delstromsfortyndingssystemet - accepteres i forbindelse med den
transiente prevning (NRTC).
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Figur 4

Fortyndingssystem efter delstromsprincippet med isokinetisk sonde og delstremsprovetagning (SB-regulering)
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Den ufortyndede udstedningsgas overfores af den isokinetiske provetagningssonde (ISP) fra udstedningsroret (EP)
gennem overforingsroret (TT) til fortyndingstunnelen (DT). Differenstrykket mellem udstedningsgassen i udsted-
ningsreret og i sondens indgang males af tryktransduceren DPT. Dette signal fores til stromningsregulatoren FC1,
som regulerer sugepumpen SB sdledes, at der opretholdes et differenstryk pd nul ved sondens yderste ende.
Under disse omstandigheder 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 tvaersnitsarealet
af EP og ISP. Stremningshastigheden af fortyndingsluft méles med flowmeteret FM1. Fortyndingsforholdet
beregnes af fortyndingsluftens stremningshastighed og delingsforholdet.

Figur 5

Fortyndingssystem efter delstremsprincippet med isokinetisk sonde og delstremsprovetagning (PB-regulering)
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Den ufortyndede udstedningsgas overfores fra udstedningsreret EP af den isokinetiske provetagningssonde ISP
gennem overforingsroret TT til fortyndingstunnelen DT. Differenstrykket mellem udstedningsgassen i udsted-
ningsreret og i sondens indgang males af tryktransduceren DPT. Dette signal overfores til stremningsregulatoren
FCl, der regulerer trykpumpen PB, sdledes at trykdifferensen ved enden af sonden holdes pa nul. Dette gores ved
at tage en lille brokdel af fortyndingsluften (efter at dennes stromningshastighed er mélt af flowmeteret FM1), og
tilfore den til TT ved hjelp af en pneumatisk dbning. Under disse omstendigheder er udstedningsgassens
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hastighed i EP og ISP ens, og strommen gennem ISP og TT er en fast brokdel (delingsforholdet) af udstadnings-
gasstrommen. Delingsforholdet er bestemt af tversnitsarealet af EP og ISP. Fortyndingsluften suges gennem DT af
sugepumpen SB, og stremningshastigheden males af FM1 ved indgangen til DT. Fortyndingsforholdet beregnes af
fortyndingsluftens stremningshastighed og delingsforholdet.

Figur 6

Delstromsfortyndingssystem med mdling af CO,- eller NO,-koncentration og delstremsprovetagning
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Den ufortyndede udstedningsgas overfores fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen DT gennem prove-
tagningsreret SP og overferingsreret TT. Koncentrationerne af sporgasser (CO, eller NO,) méles i den ufor-
tyndede og fortyndede udstodningsgas samt i fortyndingsluften ved hjalp af gasanalysatoren (-erne) EGA.
Signalerne herfra overfores til stromningsregulatoren FC2, der ved styring enten af trykpumpen PB eller suge-
pumpen SB opretholder det korrekte delings- og fortyndingsforhold i DT. Fortyndingsforholdet beregnes af
sporgaskoncentrationerne i ufortyndet udstedningsgas, fortyndet udstedningsgas og fortyndingsluft.
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Figur 7

Delstromsfortyndingssystem med CO,-koncentrationsmiling, kulstofbalance og udtagning af totalstremspreve
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Den ufortyndede udstodningsgas overfores fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen DT gennem prove-
tagningsreret SP og overforingsreret TT. CO,-koncentrationerne i den fortyndede udstedningsgas og i fortyn-
dingsluften males af gasanalysatoren(-erne) EGA. Signalerne for CO,- og brendstofstrom GFUEL tilferes enten
stromningsregulatoren FC2 eller stromningsregulatoren FC3 i partikelprovetagningssystemet (figur 14). FC2
regulerer trykpumpen PB, medens FC3 regulerer partikelprovetagningssystemet (figur 14) og derved indstiller
systemets indad- og udadgdende stromme, saledes at det enskede delingsforhold og fortyndingsforhold i fortyn-
dingstunnelen DT opretholdes. Fortyndingsforholdet beregnes af CO,-koncentrationerne og Gpyp ved hjalp
kulstofbalancen.
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Figur 8

Delstromsfortyndingssystem med enkelt venturi, koncentrationsméling og delstromsprevetagning
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Ufortyndet udstodningsgas overfores fra udstodningsreret EP gennem provetagningssonden SP og overferings-
roret TT til fortyndingstunnelen DT som folge af det undertryk, som venturien VN skaber i DT. Gashastigheden i
overforingsroret TT afhanger af impulsudvekslingen 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 hej belastning.
Koncentrationen af sporluftarterne (CO, eller NO,) mdles i den ufortyndede udstedningsgas, den fortyndede
udstedningsgas og fortyndingsluften med udstedningsgasanalysatoren (-erne) EGA, og fortyndingsforholdet
beregnes af de séledes malte vardier.
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Delstromsfortyndingssystem med dobbelt
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Figur 9
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Den ufortyndede udstedningsgas fores fra udstedningsreret EP gennem provetagningssonden SP og overforings-
roret TT til fortyndingstunnelen DT af en stremdeler, der indeholder et st blender eller venturier. Den forste
(FD1) er placeret i EP, den anden (FD2) i TT. Herudover kraves to trykreguleringsventiler (PCV1 og PCV2), der
holder udstedningsgassens delingsforhold konstant ved at regulere modtrykket i EP og trykket i DT. PCV1 er
placeret nedstroms for SP i EP, PCV2 mellem trykpumpen PB og DT. Koncentrationerne af sporgasser (CO, eller
NO,) males i den ufortyndede udstedningsgas, den fortyndede udstedningsgas og fortyndingsluften ved hjalp af
udstedningsgasanalysatoren (-erne) EGA. Disse verdier er nedvendige til kontrol af udstedningsgassens delings-
forhold og kan anvendes til justering af PCV1 og PCV2, hvorved delingsforholdet kan reguleres nejagtigt.
Fortyndingsforholdet beregnes af sporgaskoncentrationerne.
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Figur 10

Delstromsfortyndingssystem med opdeling i flere ror, koncentrationsmiling og delstromsproveudtagning
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Den ufortyndede udstedningsgas fores fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen DT gennem overferings-
roret TT af en stromdeler FD3, der bestar af en rakke ror af ens dimensioner (samme diameter, lengde og
indlejringsradius), monteret i EP. Udstedningsgassen fra et af disse ror ledes til fortyndingstunnelen DT, medens
gassen fra de gvrige ror fores gennem dempekammeret DC. Det er siledes det samlede antal rer, der er
bestemmende for udstedningsgassens delingsforhold. Til at holde delingsforholdet konstant kraeves et differen-
stryk pd nul mellem dempekammeret DC og afgangen fra overforingsreret TT, hvilket males af differenstryk-
transduceren DPT. Et differenstryk pa nul opnds ved indblesning af frisk luft i fortyndingstunnelen DT ved
afgangen fra overferingsroret TT. Koncentrationerne af sporgasser (CO, eller NO,) males i den ufortyndede
udstedningsgas, den fortyndede udstedningsgas og fortyndingsluften ved hjelp af udstedningsgasanalysatoren
(-erne) EGA. Disse vardier er ngdvendige til regulering af udstedningsgassens delingsforhold og kan anvendes til
styring af den indbleeste lufts stremningshastighed, hvorved delingsforholdet kan reguleres ngjagtigt. Fortyndings-
forholdet beregnes af sporgaskoncentrationerne.
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Figur 11

Delstromsfortyndingssystem med stremningsregulering og totalstremsprevetagning
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Den ufortyndede udstodningsgas overfores fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen DT gennem prove-
tagningsreret SP og overferingsreret TT. Den samlede stromningshastighed gennem tunnelen justeres ved hjalp
af stromningsregulatoren FC3 og prevetagningspumpen P i partikelprovetagningssystemet (figur 13).

Fortyndingsluftens stremningshastighed reguleres af stromningsregulatoren FC2, der kan benytte Ggxy, G eller
GpypL som styresignal til regulering af udstedningsgassens delingsforhold. Fortyndingstunnelen DT’s indgdende
provegasstrom er forskellen mellem den samlede gennemstromning og fortyndingsluftstremmen. Fortyndings-
luftens stremningshastighed males af flowmeteret FM1, den samlede stromningshastighed af flowmeteret FM3 i
partikelproveudtagningssystemet (figur 14). Af de to stromningshastigheder beregnes fortyndingsforholdet.
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Figur 12

Delstromsfortyndingssystem med stremningsregulering og delstremsprovetagning
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Den ufortyndede udstedningsgas overferes fra udstedningsreret EP til fortyndingstunnelen DT gennem prove-
tagningsroret SP og overferingsreret TT. Udstedningsgassens delingsforhold og den indgéende strem til DT
reguleres af stromningsregulatoren FC2, som styrer flow (eller hastighed) af trykpumpen PB og sugepumpen SB i
forhold dertil. Dette er muligt, fordi den af partikelprovetagningssystemet udtagne prove returneres til DT. Ggyy,
Gap ellerr Gpyp kan anvendes som styresignaler for FC2. Fortyndingsluftens stremningshastighed males med
flowmeteret FM1, den samlede gennemstremning med flowmeteret FM2. Af de to stremningshastigheder
beregnes fortyndingsforholdet.

Beskrivelse — figur 4 til 12

— EP: udstedningsrer

Udstedningsreret kan veere isoleret. For at mindske udstedningsrarets termiske traeghed anbefales et forhold
mellem rorets tykkelse og diameter pa hejst 0,015. Brugen af bejelige rorsektioner ber begrenses til en
lzengde af hejst 12 rerdiametre. Bojninger ber indskrenkes til det mindst mulige for at mindske inerti-
afsetningen. Indgr en provebankslydpotte i systemet, kan denne ligeledes vere isoleret.

[ isokinetiske systemer skal udstedningsreret veere fri for skarpe bejninger og bratte diameterandringer i en
afstand af mindst seks rerdiametre opstrems og tre rordiametre nedstrems for prevetagningssonden. Pd
provetagningsstedet skal gashastigheden vaere over 10 m/s, undtagen i tomgangsmodus. Udstedningsgassens
tryksvingninger ma i gennemsnit ikke overstige + 500 Pa. Foranstaltninger til nedsattelse af tryksvingnin-
gerne ud over brug af et udstedningssystem af chassistype (bestdende af en lydpotte og en efterbehandlings-
enhed) mé ikke andre motorydelsen eller medfore partikelafsztning.

I systemer uden isokinetiske sonder anbefales, at roret i en afstand af mindst seks rerdiametre opstrems for
og tre rordiametre nedstroms for provetagningssonden er lige.

— SP: provetagningssonde (figur 6 til 12)

Sondens indvendige diameter skal vare mindst 4 mm. Forholdet mellem diameteren af udstedningsrer og
sonde skal vare mindst fire. Sonden skal vare et dbent, opadvendt ror beliggende i udstodningsrerets
midtlinje, eller en flerhullet sonde som beskrevet under SP1 i punkt 1.1.1.
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— ISP: isokinetisk provetagningssonde (figur 4 og 5)

Den isokinetiske provetagningssonde skal vare placeret vendt mod stremmen og i udstedningsrerets midt-
linje, hvor kravene til stromningsforholdene i afsnit EP er opfyldt, og skal vare udformet séledes, at den giver
en proportional preve af den ufortyndede udstedningsgas. Dens indvendige diameter skal veere mindst
12 mm.

For at isokinetisk opdeling af udstedningsgassen kan finde sted, kraeves et reguleringssystem til opretholdelse
af et differenstryk pd nul mellem EP og ISP. Under disse omstandigheder er gashastigheden i EP og ISP ens,
og massestremmen gennem ISP er en fast brokdel af udstedningsgasstremmen. ISP tilsluttes en differenstryk-
transducer. Fastholdelse af differenstrykket mellem EP og ISP pd nul sker gennem styring af bleeserhastigheden
eller ved hjalp af en stromningsregulator.

FD1 og FD2: stromdelere (figur 9)

I udstedningsreret (EP) og i overferingsroret (TT) er indsat et st venturier eller blender, som afgiver en
proportional preve af den ufortyndede udstedningsgas. Til proportional deling kraves et reguleringssystem
bestdende af to trykreguleringsventiler PCV1 og PCV2 til regulering af trykket i udstedningsreret EP og
fortyndingstunnelen DT.

FD3: stremdeler (figur 10)

I udstedningsreret EP er monteret et sat ror (en flerrorsenhed), der giver en proportional preve af den
ufortyndede udstaedningsgas. Det ene af rorene forer udstedningsgas til fortyndingstunnelen DT, medens de
ovrige ror forer udstodningsgassen til et dempekammer DC. Rorene skal have ens dimensioner (samme
diameter, leengde, bejningsradius), sdledes at delingsforholdet for udstedningsgassen athenger af det samlede
antal rer. Til proportional deling kraeves et reguleringssystem, der opretholder et differenstryk pa nul mellem
flerrorsenhedens udmunding i dempekammeret DC og afgangen fra overforingsreret TT. Under disse
omstendigheder er udstedningsgassens hastighed i udstedningsreret EP og stremdeleren FD3 proportionale,
og gennem overferingsroret TT strommer en fast brokdel af udstedningsgasstremmen. De to punkter skal
vare forbundet med en differenstryktransducer DPT. Reguleringen af differenstrykket pa nul sker ved hjalp af
stromningsregulatoren FCI.

EGA: udstedningsgasanalysator (figur 6 til 10)
Der kan anvendes CO,- eller NO,-analysatorer (kun med kulstofbalancemetode CO,). Analysatorerne kali-

breres pd samme médde som dem, der benyttes til bestemmelse af forurenende luftarter. Til bestemmelse af
koncentrationsforskelle kan anvendes en eller flere analysatorer.

Malesystemet skal kunne bestemme Ggppy,i med en pracision pé + 4 %.

TT: overferingsrer (figur 4 til 12)

For partikelproveoverforingsroret gelder:

— roret skal vare sd kort som muligt, og ikke over 5 m langt

— rorets diameter skal mindst veere lig provetagningssondens, men hejst 25 mm

— rorets munding skal vende nedstroms og vere placeret i fortyndingstunnelens midtlinje.

Er rorets lengde 1 meter eller derunder, skal det isoleres med materiale med en varmeledningsevne pa hejst
0,05 W/(m - K) med en radial isoleringstykkelse svarende til sondens diameter. Er roret laengere end 1 meter,
skal det vaere isoleret og opvarmet til en vagtemperatur pa 523 K (250 °C).

Alternativt kan den nedvendige vagtemperatur for reret bestemmes ved sedvanlige varmeoverforingsbereg-
ninger.

DPT: differenstryktransducer (figur 4, 5 og 10)

Differenstryktransduceren skal have et omrdde pa hejst + 500 Pa.

FC1: stromningsregulator (figur 4, 5 og 10)

[ isokinetiske systemer (figur 4 og 5) kraeves en stromningsregulator til opretholdelse af et differenstryk pé
nul mellem EP og ISP. Reguleringen kan finde sted pé folgende mader:
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a) ved at styre hastighed eller gennemstremning i sugepumpen (SB) og fastholde hastigheden af trykpumpen
(PB) i hver provningssekvens (figur 4) eller

b) ved at indstille sugepumpen (SB) pd en konstant massestrom af fortyndet udstedningsgas og styre
pumpehastigheden af trykpumpen (PB) og dermed udstedningsprovegasstrommen i et omrdde ved
enden af overforingsroret (TT) (figur 5).

For trykregulerede systemer ma restfejlen i reguleringsslojfen ikke vare over + 3 Pa. Tryksvingningerne i
fortyndingstunnelen ma i gennemsnit ikke overstige + 250 Pa.

For at opnd proportional opdeling af udstedningsgassen i flerrorssystemer (figur 10) kraves en stremnings-
regulator, der holder et differenstryk pé nul mellem udgangen af flerrersenheden og afgangen fra overferings-
roret (TT). Reguleringen kan ske ved styring af luftindbleesningen i fortyndingstunnelen (DT) ved afgangen fra
TT.

PCV1, PCV2: trykreguleringsventiler (figur 9)

Til proportional stremdeling i systemer med dobbelt venturifblende kraves to trykreguleringsventiler, der
regulerer modtrykket i udstedningsreret EP og trykket i fortyndingstunnelen DT. Ventilerne skal vaere placeret
nedstrems for SP i EP og mellem PB og DT.

DC: dempekammer (figur 10)

Ved afgangen fra flerrorsenheden skal forefindes et dempekammer til minimering af tryksvingningerne i
udstedningsreret EP.

VN: venturi (figur 8)

Fortyndingstunnelen DT er forsynet med en venturi, der skaber undertryk omkring afgangen fra overforings-
roret TT. Storrelsen af gasstrommen gennem TT bestemmes af impulsudvekslingen i venturiomridet og er
som hovedregel proportional med stremningshastigheden i trykpumpen PB, hvorved fortyndingsforholdet
bliver konstant. Da impulsudvekslingen pavirkes af temperaturen ved afgangen fra overforingsroret TT og af
differenstrykket mellem udstedningsreret EP og fortyndingstunnelen DT, er det faktiske fortyndingsforhold en
smule lavere ved lav end ved hgj belastning.

FC2: stremningsregulator (figur 6, 7, 11 og 12; frivillig)

Til regulering af gennemstremningen i trykpumpen PB og/eller sugepumpen SB kan anvendes en stremnings-
regulator. Den kan tilsluttes signalet udstedningsgas eller breendstofstrom ogfeller differenssignalet for CO,
eller NO,.

Anvendes en tryksat luftforsyning (figur 11), kontrollerer stremningsregulatoren FC2 luftstrommen direkte.

FM1: flowmeter (figur 6, 7, 11 og 12)

Gasmadler eller andet flowmeter til méling af fortyndingsluftstremmen. FM1 er frivillig, hvis trykpumpen PB er
kalibreret til maling af stremningen.

FM2 flowmeter (figur 12)

Gasmadler eller andet flowmeter til mdling af strommen af fortyndet udstedningsgas. FM2 er frivillig, hvis
sugepumpen SB er kalibreret til méling af gennemstremningen.

PB: trykpumpe (figur 4, 5, 6, 7, 8, 9 og 12)

Til regulering af fortyndingsluftens stromningshastighed kan PB tilsluttes stremningsregulatorerne FC1 eller
FC2. En trykpumpe PB kraves ikke, hvis der anvendes et drosselspjald. Er PB kalibreret, kan den anvendes til
mdling af strommen af fortyndingsluft.

SB: sugepumpe (figur 4, 5, 6, 9, 10 og 12)

Kun til systemer med delstromsprovetagning. Er SB kalibreret, kan den anvendes til maling af strommen af
fortyndet udstedningsgas.

DAF: fortyndingsluftfilter (figur 4 til 12)

Det anbefales, at fortyndingsluften filtreres og skrubbes med trackul for at fjerne baggrundsindholdet af
carbonhydrider. Fortyndingsluftens temperatur skal vare 298 K (25 °C) + 5K.
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P4 fabrikantens begaring skal der efter god teknisk skik tages prover af fortyndingsluften til bestemmelse af
baggrundspartikelkoncentrationen, som derefter fratrekkes de veerdier, der males i den fortyndede udsted-
ningsgas.

— PSP: provetagningssonde for partikler (figur 4, 5, 6, 8, 9, 10 og 12)
Provetagningssonden, som er den forreste del af PTT,
— skal veare placeret, sa den vender mod stremmen et sted, hvor fortyndingsluft og udstedningsgas er godt

opblandet, dvs. i midtlinjen af fortyndingstunnel DT, ca. ti tunneldiametre nedstrems for det punkt, hvor
udstedningsgassen tilfores fortyndingstunnelen.

— skal have en indvendig diameter pd mindst 12 mm

— kan opvarmes til en vaeegtemperatur 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 vere isoleret.

— DT: fortyndingstunnel (figur 4 til 12)
Fortyndingstunnelen:

— skal veere tilstraekkelig lang til at sikre fuldstzendig opblanding af udstedningsgas og fortyndingsluft ved
turbulent stremning

— skal vaere udfort i rustfrit stal og:

— hvis tunnelens indvendige diameter er over 75 mm, md forholdet vagtykkelse:diameter hejst vare
0,025:1

— hvis tunnelens diameter ikke er over 75 mm, ma den nominelle vaegtykkelse ikke vaere over 1,5 mm
— hvis tunnelen er af typen med delproveudtagning, skal dens diameter vaere mindst 75 mm
— hvis tunnelen er af typen med totalproveudtagning, anbefales en tunneldiameter pd mindst 25 mm

— kan opvarmes til en veegtemperatur pé 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 vare isoleret.

Motorens udstedningsgas skal vare fuldsteendig opblandet med fortyndingsluft. For systemer med delstroms-
provetagning skal opblandingens kvalitet efter idriftsattelse kontrolleres ved, at tunnelens CO,-profil bestem-
mes, mens motoren er i gang (mindst fire mélepunkter med samme indbyrdes afstand). Om nedvendigt kan
der bruges en blende til at sikre opblanding.

Bemeerk: er temperaturen af luften, der omgiver fortyndingstunnelen (DT), under 293 K (20 °C), skal der tages
forholdsregler til at undgé tab af partikler som felge af afsetning pd den kolde vagoverflade af fortyndings-
tunnelen. Derfor anbefales opvarmning og/eller isolering af disse dele inden for de granser, der foreskrives
ovenfor.

Ved stark belastning af motoren kan tunnelen keles med ikke-aggressive midler som f.eks. roterende ventil-
ator, forudsat at temperaturen af kelemediet ikke er under 293 K (20 °C).
— HE: varmeveksler (figur 9 og 10)
Varmeveksleren skal have tilstreekkelig kapacitet til at holde sugepumpen SB’s indgangstemperatur inden for *
11 K af den gennemsnitlige driftstemperatur, der er iagttaget under testen.
1.2.1.2. Totalstremsfortyndingssystem (figur 13)

Der beskrives et system til fortynding af den samlede mangde udstedningsgas, baseret pd provetagning med
konstant volumen (Constant Volume Sampling (CVS)). Det samlede rumfang af blandingen af udstedningsgas og
fortyndingsluft skal méles. Der kan enten anvendes et PDP-, et CF-V eller et SSV-system.
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Til efterfolgende indsamling af partikler ledes en prove af den fortyndede udstedningsgas til partikelindsamlings-
systemet (punkt 1.2.2, figur 14 og 15). Geres dette direkte, betegnes det enkelt fortynding. Fortyndes preven en
ekstra gang i den seckundare fortyndingstunnel, betegnes det dobbelt fortynding. Sidstnavnte er nyttigt, hvis
kravene til filteroverfladens temperatur ikke kan opfyldes ved enkelt fortynding. Skent det dobbelte fortyndings-
system delvis er et fortyndingssystem, beskrives det som en modifikation af partikelprovetagningssystemet i
punkt 1.2.2 (figur 15), da det for de fleste komponenters vedkommende svarer til et typisk partikelprove-

tagningssystem.

Forurenende luftarter kan desuden bestemmes i fortyndingstunnelen i et fortyndingssystem af totalstremstypen.
Derfor er provetagningssonder for gaskomponenter vist i figur 13, men er ikke medtaget i beskrivelseslisten. De

respektive krav er anfort i punkt 1.1.1.
Beskrivelser (figur 13)

— EP: udstedningsror

Laengden af udstedningsreret mé ikke vare over 10 m, regnet fra afgangen af motorens udstedningsmanifold,
fra turboladerens afgang eller fra en efterbehandlingsenhed til fortyndingstunnelen. Er systemet over 4 m
langt, skal alle ror ud over en laengde af 4 m veare isoleret, bortset fra en eventuel regmaler. Isoleringens
radiale tykkelse skal veere mindst 25 mm. Isoleringens varmeledningsevne mé ikke vare over 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 bejelige rorsektioner bor begranses til en lengde af

hejst 12 rerdiametre.

Figur 13
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Hele maengden af ufortyndet udstadningsgas opblandes i fortyndingstunnelen DT med fortyndingsluft. Strom-
ningshastigheden af den fortyndede udstedningsgas méles enten med en fortrengningspumpe PDP, med en
kritisk venturi CFV, eller med en subsonisk venturi SSV. Til proportional partikeludskillelse og stremnings-
méling kan benyttes en varmeveksler HE eller elektronisk stremningskompensation EFC. Da partikelbestem-
melsen er baseret pd den totale fortyndede udstedningsgasstrem, behover fortyndingsforholdet ikke beregnes.
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— PDP: fortrengningspumpe

PDP madler den totale fortyndede udstedningsgasstrom pé grundlag af antal pumpeomdrejninger og pumpens
slagvolumen. Modtrykket i udstedningssystemet mé ikke kunstigt seenkes af PDP eller tilforselssystemet for
fortyndingsluft. Modtrykket i udstedningssystemet, mélt under statiske forhold nar konstantvolumen-prove-
tagningssystemet CVS er i funktion, ma ikke afvige mere end % 1,5kPa fra det malte statiske tryk uden
tilslutning til CVS med samme motorhastighed og -belastning.

Temperaturen af gasblandingen umiddelbart foran fortrengningspumpen PDP m4 ikke afvige mere end * 6 K
fra den gennemsnitlige driftstemperatur mélt under preven, ndr der ikke anvendes stromningskompensation.

Stremningskompensation kan kun anvendes, hvis temperaturen ved indgangen til PDP ikke er over 323 K
(50 °Q).

CFV: venturi med kritisk stromning (kritisk venturi)

CFV maler den totale fortyndede udstedningsgasstrom ved at opretholde neddroslet (kritisk) stremning.
Modtrykket i udstedningssystemet, malt under statiske forhold nar CFV-systemet er i funktion, ma ikke
afvige mere end +1,5 kPa fra det madlte statiske tryk uden tilslutning til CFV med samme motorhastighed
og -belastning. Temperaturen af gasblandingen umiddelbart foran fortrengningspumpen CFV mé ikke afvige
mere end £ 11K fra den gennemsnitlige driftstemperatur malt under proven, ndr der ikke anvendes strom-
ningskompensation.

SSV subsonisk venturi

Den subsoniske venturi SSV maéler den fortyndede udstodningsgasstrom som funktion af indgangstryk og
-temperatur, og af tryktabet mellem SSV-indgangen og forsnevringen. Modtrykket i udstedningssystemet,
mélt under statiske forhold ndr SSV-systemet er i funktion, ma ikke afvige mere end *1,5 kPa fra det mélte
statiske tryk uden tilslutning til SSV med samme motorhastighed og -belastning. Gasblandingens temperatur
umiddelbart foran den kritiske venturi ma ikke afvige mere end + 11K fra den gennemsnitlige driftstempe-
ratur, der méiles under testen uden brug af stremningskompensation.

HE: varmeveksler (frivillig nir EFC anvendes)

Varmevekslerens kapacitet skal vaere tilstraekkelig til at holde temperaturen inden for ovennavnte graenser.

EFC: elektronisk stromningskompensation (frivillig, nir varmeveksler anvendes)

Hvis indgangstemperaturen til enten fortreengningspumpe PDP, kritisk venturi CFV eller subsonisk venturi
SSV ikke holdes inden for de ovenfor angivne granser, kraves et system til elektronisk stremningskompen-
sation, som konstant maéler stromningshastigheden og regulerer det proportionale proveudtag i partikelud-
skillelsessystemet. Hertil anvendes stremningshastighedssignalerne, der afgives lobende, til at korrigere prove-
gassens stromningshastighed gennem partikeludskillelsessystemets filtre (figur 14 og15).

DT: fortyndingstunnel

For fortyndingstunnelen gelder:

— tunnelens diameter skal vaere tilstraekkelig lille til at skabe turbulent stremning (Reynolds-tal sterre end
4.000) og tilstreekkelig lang til at sikre fuldsteendig opblanding af udstedningsgas og fortyndingsluft. Der
kan bruges en blaende til at sikre opblanding

— tunnelen skal have en diameter pd mindst 75 mm

— kan vere isoleret.

Motorens udstedning skal ledes direkte nedstrems i det punkt, hvor den tilferes fortyndingstunnelen, og skal
vare godt opblandet.

Hvis der anvendes enkelt fortynding, overfores en preove fra fortyndingstunnelen til partikeludskillelses-
systemet (punkt 1.2.2, figur 14). Trykpumpen (PDP), den kritiske venturi (CFV) eller den subsoniske
venturi (SSV) skal have tilstreekkelig stromningskapacitet til at holde temperaturen af den fortyndede udsted-
ningsgas pa hejst 325 K (52 °C) umiddelbart foran det primere partikelfilter.
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Anvendes dobbelt fortynding, overfores en prove fra fortyndingstunnelen til den sekundare fortyndings-
tunnel, hvor den fortyndes yderligere, og ledes derefter gennem proveudskillelsesfiltrene (punkt 2, figur
15). PDP, CFV eller SSV skal have tilstrakkelig stremningskapacitet til at holde temperaturen af den fortyn-
dede udstedningsgas pd hejst 464K (191 °C) i provetagningszonen. Det sekundere fortyndingssystem skal
tilfore tilstreekkelig fortyndingsluft til at holde temperaturen af den dobbelt fortyndede udstedningsgasstrem
pd hejst 325 K (52 °C) umiddelbart for det primere partikelfilter.

— DAF: fortyndingsluftfilter

Det anbefales, at fortyndingsluften filtreres og skrubbes med trackul for at fjerne baggrundsindholdet af
carbonhydrider. Fortyndingsluftens temperatur skal vaere 298 K (25 °C) + 5K. P4 fabrikantens anmodning
kan der efter god teknisk skik tages prover af fortyndingsluften til bestemmelse af baggrundspartikelkoncen-
trationen, som derefter fratreekkes de vardier, der maéles i den fortyndede udstedningsgas.

— PSP: partikelprgvetagningssonde

Provetagningssonden, som er den forreste del af PTT,

— skal vare placeret, s den vender mod strommen et sted, hvor fortyndingsluft og udstedningsgas er godt
opblandet, dvs. i midtlinjen af fortyndingstunnel DT, ca. ti tunneldiametre nedstrems for det punkt, hvor
udstedningsgassen tilfores fortyndingstunnelen.

— skal have en indvendig diameter pd mindst 12 mm

— kan opvarmes til en vegtemperatur pa hejst 325 K (52 °C) ved direkte opvarmning eller ved forvarmning
af fortyndingsluften, forudsat at lufttemperaturen ikke er over 325K (52 °C), for udstedningsgassen
tilfores fortyndingstunnelen

— kan vare isoleret.

Partikelindsamlingssystem (figur 14 og 15)

Der kraves et system til udskillelse af partiklerne pa partikelfilteret. Ved total preveindsamling med delstroms-
fortynding, hvor hele den fortyndede udstodningsgasprove ledes gennem filtrene, udger fortyndings- (punkt
1.2.1.1, figur 7 og 11) og provetagningssystemet sadvanligvis en helhed. Ved delvis proveindsamling med
delstromsfortynding eller totalstromsfortynding, hvoraf kun en del af den fortyndede udstedningsgas ledes
gennem filtrene, er fortyndings- (punkt 1.2.1.1, figur 4, 5, 6, 8, 9, 10 og 12 og punkt 1.2.1.2, figur 13) og
provetagningssystem sadvanligvis sarskilte enheder.

[ dette regulativ anses det dobbelte fortyndingssystem DDS (figur 15) i et fuldstremsfortyndingssystem som en
serlig modifikation af et typisk provetagningssystem som det i figur 14 viste. I det dobbelte fortyndingssystem
indgér alle de vigtigste dele af partikelprovetagningssystemet, og desuden visse fortyndingsfaciliteter som fortyn-
dingslufttilforsel og en sekundar fortyndingstunnel.

For at undgé enhver pdvirkning af reguleringsslgjferne anbefales det at lade provetagningspumpen arbejde under
hele proveforlobet. Ved enkeltfiltermetoden skal der anvendes et omledningssystem til at lede preven gennem
provetagningsfiltrene til onsket tid. Interferens med reguleringsslgjferne fra tilkoblingsproceduren skal nedszttes
til det mindst mulige.

Beskrivelse — figur 14 og 15

— PSP: partikelprovetagningssonde (figur 14 og 15)

Partikelprovetagningssystemet, der er vist i figurerne, udger den forreste del af partikeloverforingsroret PTT.
Provetagningssonden

— skal vende opstrems og vere monteret pd et sted, hvor fortyndingsluft og udstedningsgas er godt
opblandet, dvs. i midtlinjen i fortyndingstunnelen DT (punkt 1.2.1), ca. ti tunneldiametre nedstrems
for det punkt, hvor udstedningsgassen tilfores fortyndingstunnelen)
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— skal have en indvendig diameter pd mindst 12 mm

— kan opvarmes til en veegtemperatur pé 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.
Figur 14

Partikelprevetagningssystem
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En prove af den fortyndede udstedningsgas overferes ved hjalp af prevetagningspumpen P fra fortyndings-
tunnelen DT i et totalstromsfortyndingssystem eller fuldstremsfortyndingssystem gennem partikelprovetag-
ningssonden PSP og partikeloverforingsroret PTT. Proven ledes gennem filterholderen (-holderne) FH, som
indeholder partikelprovefiltrene. Provestrommens hastighed reguleres af stremningsregulatoren (FC3).
Anvendes elektronisk stremningskompensation (EFC) (figur 13), benyttes stromningshastigheden af fortyndet
udstedningsgas som styresignal for FC3.



22.3.2014 Den Europaeiske Unions Tidende L 88/123

Figur 15
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En prove af den fortyndede udstedningsgas overfores fra fortyndingstunnelen DT i et fuldstremsfortyndings-
system gennem partikelprovetagningssonden PSP og partikeloverferingsroret PTT til den sekundere fortyn-
dingstunnel SDT, hvor den fortyndes yderligere. Proven ledes dernaest gennem filterholderen (-holderne) FH,
der indeholder partikelprovetagningsfiltrene. Fortyndingsluftens stromningshastighed er seedvanligvis konstant,
hvorimod prevegassens stromningshastighed reguleres af stromningsregulatoren FC3. Anvendes elektronisk
stremningskompensation (EFC) (figur 13), fungerer stromningshastigheden af fortyndet udstedningsgas som
styresignal for FC3.
— PTT: partikeloverforingsror (figur 14 og 15)

Partikeloverforingsraret skal vaere sd kort som muligt og hejst 1 020 mm langt.
Dimensioneringen er gyldig for:

— delstremsfortyndingssystemer og delvis provetagning samt totalstremsfortyndingssystemer med enkelt
fortyndingssystem fra provesondens ende til filterholderen.

— delstremsfortyndingssystemer med total provetagning fra enden af fortyndingstunnelen til filterholderen

— totalstremsfortyndingssystemer med dobbelt fortynding fra enden af sonden til den sekundere fortyn-
dingstunnel.

Overforingsroret:

— kan opvarmes til en vagtemperatur pd hejst 325 K (52 °C) ved direkte opvarmning eller ved forvarmning
af fortyndingsluften, forudsat at lufttemperaturen ikke er over 325K (52 °C), for udstedningsgassen
tilfores fortyndingstunnelen

— kan vere isoleret.

— SDT: sekunder fortyndingstunnel (figur 15)

Diameteren af den sekundeare fortyndingstunnel skal vaere mindst 75 mm, og dens laengde skal vere
tilstrekkelig til, at gassens opholdstid er mindst 0,25 s for den dobbeltfortyndede prove. Den primeare
filterholder, FH, skal vere placeret hejst 300 mm fra afgangen fra SDT.

Den sekundare fortyndingstunnel:

— kan opvarmes til en vagtemperatur pd hejst 325 K (52 °C) ved direkte opvarmning eller ved forvarmning
af fortyndingsluften, forudsat at lufttemperaturen ikke er over 325K (52 °C), for udstedningsgassen
tilfores fortyndingstunnelen

— kan vere isoleret.

FH: filterholder(e) (figur 14 og 15)

Til hoved- og ekstrafilter kan enten anvendes ét enkelt filterhus eller separate filterhuse. Kravene i bilag 4A,
tilleg 1, punkt 1.5.1.3, skal vaere opfyldt.
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Filterholderen (-holderne):

— kan vaere opvarmet til en vagtemperatur pd hejst 325 K (52 °C), enten direkte eller ved forvarmning af
fortyndingsluften, forudsat at lufttemperaturen ikke er over 325K (52 °C)

— kan vere isoleret.

P: provetagningspumpe (figur 14 og 15)

Partikelprovetagningspumpen skal vare placeret i tilstrackkelig afstand fra tunnelen, siledes at gassens
indgangstemperatur fastholdes (inden for en afvigelse pd + 3 K), hvis der ikke anvendes stremningskorrektion
med regulatoren FC3.

DP: fortyndingsluftpumpe (figur 15) (kun ved totalstromssystem med dobbelt fortynding)
Fortyndingsluftpumpen skal vaere placeret sdledes, at den leverer sekundaer fortyndingsluft ved en temperatur
af 298K (25°C) + 5K.

FC3: stromningsregulator (figur 14 og 15)

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 pa
anden méde. En stromningsregulator kraves, hvis der benyttes elektronisk stremningskompensation (EFC)
(figur 13).

flowmeter (figur 14 og 15) (partikelprovestrom)

Gasmaler eller flowmeter skal vare placeret i tilstrakkelig afstand fra prevetagningspumpen, saledes at
indsugningsgassens temperatur fastholdes (inden for + 3 K), hvis der ikke anvendes stremningskorrektion
med regulatoren FC3.

FM4: flowmeter (figur 15) (kun totalstromsfortyndingssystem med dobbelt fortynding)

Gasmaler eller flowmeter skal vare placeret sdledes, at gassens indgangstemperatur holdes pd 298 K (25 °C) *
5K.

BV: kugleventil (frivillig)

Kugleventilens diameter skal vaere mindst lig den indvendige diameter af provetagningsreret, og dens omskift-

ningstid skal vaere under 0,5 sekund.

Bemeerk: Hvis temperaturen omkring PSP, PTT, SDT og FH er under 239 K (20 °C), ber der tages forholds-
regler til at undgd tab af partikler pd de kolde overflader af vaggene af disse dele. Derfor anbefales
opvarmning og/eller isolering af disse dele inden for de grenser, der foreskrives i de pagaldende beskrivelser.
Derudover anbefales, at filteroverfladens temperatur under prevetagningen ikke er under 293 K (20 °C).

Ved stark belastning af motoren kan tunnelen keles med ikke-aggressive midler som f.eks. roterende ventil-
ator, forudsat at temperaturen af kelemediet ikke er under 293 K (20 °C).
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BILAG 4B

Provningsmetode for motorer med kompressionsteending til montering i landbrugs- og skovbrugstraktorer og i

3.1.

3.2.

RESERVERET
RESERVERET

mobile ikke-vejgiende maskiner med hensyn til emission af forurenende stoffer fra motoren

DEFINITIONER, SYMBOLER OG FORKORTELSER

Definitioner
Se punkt 2.1 i dette regulativ

Almindelige symboler (')

Symbol Enhed
ag —
a —
ag rad/s?

AlFg —
c ppm, % vol.
D —

d m

E %

e g/kWh
Coas g/kWh
epm g/kWh

ey g/kWh

F

F —
1, —

M, g[mol

g[mol

(") Serlige symboler kan ses i bilagene.

Udtryk

Regressionslinjens skaring med y-aksen
Regressionslinjens haldning

Differentialkoefficienten af motorhastigheden ved det fastsatte
punkt

Stokiometrisk luft/brandstofforhold
Koncentration (ogsd i pmol/mol = ppm)
Fortyndingsfaktor

Diameter

Konverteringseffektivitet

P4 basis af bremset effekt

Specifik emission af gaskomponenter
Specifik partikelemission

Vaegtet specifik emission

Statistik af F-test

Regenereringsbegivenhedernes frekvens, udtrykt som fraktion af de
provninger, under hvilke regenerering forekommer

Laboratoriets atmosfarefaktor
Multiplikativ regenereringsfaktor
Nedjusteringsfaktor
Opjusteringsfaktor
Luftoverskudskoefficient

% drejningsmoment
Indsugningsluftens molmasse

Udstedningens molmasse
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Symbol Enhed
Mg, g/mol
m kg

Mgas g
Mpn 8
n min™!
Nhi min™!
Mo min™!
p kw
Pax kw
Paux kw
p kPa
Pa kPa
PF %
Gmaw kgfs
Gmdw kgfs
dmdew kg/s
Gmew kgfs
Gonf kgfs
Imp kg/s
qv m’s
RF —
Iy —
2 _
p kg/m’
p _
S kw
SEE —
T °C
T, K
T N'm
T, N-m
u —

Udtryk

Gaskomponenternes molmasse

Masse

Masse af gasemissioner i hele prevningscyklussen
Masse af partikelemissioner i hele provningscyklussen
Motorens omdrejningshastighed

Hoj motorhastighed

Lav motorhastighed

Effekt

Maks. konstateret eller angivet effekt ved prevningshastigheden
under prevningsbetingelserne (som oplyst af fabrikanten)

Angivet samlet effekt optaget af hjelpeudstyr monteret ved preven
Tryk

Tort atmosfaretryk

Penetrationsfraktion

Indsugningsluftens massestromshastighed, vad basis

Massestrom af fortyndingsluft, vad basis

Massestromshastigheden af den fortyndede udstedningsgas, vad
basis

Udstedningsgassens massestromshastighed, vad basis
Massestromshastighed af braendstof

Provestrom af udstedningsgas ind i delstromsfortyndingssystem
CVS-volumenhastighed

Responsfaktor

Fortyndingsforhold

Determinationskoefficient

Massefylde

Standardafvigelse

Dynamometerindstilling

Middelfejl pd estimatet af y pd x

Temperatur

Absolut temperatur

Drejningsmoment

Onsket drejningsmoment med "SP"-indstillingspunkt

Forholdet mellem gaskomponentens og udstedningsgassens
massefylde
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Symbol Enhed Udtryk
t s Tid
At s Tidsinterval
tio s Tid mellem trinformigt input og 10 % af endelig aflasning
ts0 s Tid mellem trinformigt input og 50 % af endelig aflasning
tog s Tid mellem trinformigt input og 90 % af endelig afleesning
\% m’ Mangde
w kWh Arbejde
y Generisk variabel
y Aritmetisk middelvaerdi
3.3. Indeks
abs Absolut mangde
act Faktisk mangde
air Luftmeangde
amb Omgivende mangde
atm Atmosferiske mangde
cor Justeret mangde
CFV Venturi med kritisk stremning (kritisk venturi)
denorm Denormaliseret mangde
dry Tor mangde
exp Forventet mangde
filter PM-provefilter
i Qjeblikkelig maling (f.cks. 1 Hz)
i En individuel i en serie
idle Betingelse i tomgang
in Meangde i
leak Utathedsmangde
max Maksimal verdi (peak)
meas Miélt maengde
min Minimumsveerdi
mix Luftens molmasse
out Mangde ud
PDP Fortreengningspumpe
ref Referencemangde
SSV Subsonisk venturi
total Samlet mangde
uncor Ujusteret mangde
vac Vakuummeangde
weight Kalibreringsvaegt

wet Vad mangde
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3.4.

3.5.

5.1.2.

5.1.3.

Symboler og forkortelser for kemiske komponenter (ogsd anvendt som indeks)

Se punkt 2.2.2 i dette regulativ

Forkortelser

Se punkt 2.2.3 i dette regulativ

GENERELLE KRAV

Motorsystemet skal vare konstrueret, bygget og samlet pd en sddan made, at det opfylder forskrifterne i
dette regulativ. Fabrikanten traffer de nedvendige tekniske foranstaltninger til at sikre effektiv begransning
af de navnte emissioner i henhold til dette regulativ i hele motorens levetid og ved normal brug. I den
forbindelse skal motorerne opfylde ydelseskravene i punkt 5, ved provning i henhold til prevningsbetin-
gelserne i punkt 6 og prevningsproceduren i punkt 7.

YDELSESKRAV
Generelle krav
Reserveret (1)

Emission af forurenende gasser og partikler

De forurenende stoffer udgeres af:

a) Nitrogenoxider, NO,

b) Carbonhydrider, som kan udtrykkes pa folgende mader:

i) Samlede carbonhydrider, HC eller THG;

ii) Non-methanholdige carbonhydrider, NMHC.

¢) Partikler, PM

d) Carbonmonoxid, CO.

De mélte vaerdier for forurenende luftarter og partikler opbrugt af motoren henviser til emissioner ved
bremset effekt i gram pr. kilowatt-time (g/kWh). Andre systemenheder kan anvendes med passende konver-
tering.

Emissionerne bestemmes ved arbejdscyklusser (stabile ogfeller transiente) som beskrevet i punkt 7. Male-
systemerne skal opfylde kalibrerings- og ydelseskontrollen i punkt 8 med det maleudstyr, der er angivet i
punkt 9.

Andre systemer eller analysatorer kan godkendes af den typegodkendende myndighed, hvis det konstateres,
at de giver kvivalente resultater i henhold til punkt 5.1.3.

Zkvivalens

Bestemmelsen af systemernes akvivalens skal ske pa grundlag af en korrelationsundersogelse af 7 par (eller
flere) stikprover af det betragtede system og et af systemerne i dette bilag.

Med "resultater" menes de specifikke, vaegtede emissionsverdier malt under prevningscyklussen. Korrela-
tionsundersogelsen, skal udferes pd samme laboratorium og prevningscelle og pa samme motor, og skal
helst finde sted sidelobende. Akvivalensen af stikproveparrenes gennemsnit bestemmes ved hjelp af den i
bilag 4A, tilleg A.2 beskrevne F-test- og t-teststatistik, som er registreret under de ovenfor beskrevne
laboratorie-, prevningscelle- og motordriftsforhold. Afvigende resultater (outliers) skal bestemmes i over-
ensstemmelse med ISO 5725 og elimineres fra databasen. De systemer, der anvendes til korrelationsunder-
sogelse, skal godkendes af den typegodkendende myndighed.

(") Nummereringen i dette bilag er i overensstemmelse med nummereringen i NRMM, den globale teknisk forskrift nr. 11. Nogle punkter i

NRMM er dog ikke pakravet i dette bilag.
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5.2.

6.1.

6.2.

Reserveret
TESTBETINGELSER
Laboratorieundersogelser

Den absolutte temperatur (T,) af motorens indsugningsluft méles ved motorens luftindtag i Kelvin, det torre
atmosfaretryk (p) males i kPa, og parameteren f, bestemmes efter folgende anvisninger: P4 flercylindrede
motorer med flere separate grupper af indsugningsmanifolder, f.cks. V-motorer, méles gennemsnitstempe-
raturen for de separate grupper. Parameteren f, skal meddeles ssmmen med undersegelsesresultaterne. For at
opnd bedre repeterbarhed og reproducerbarhed for undersogelsesresultaterne anbefales det, at parameteren
f, er séledes, at: 0,93 < f, < 1,07.

Motorer med naturlig indsugning og mekanisk trykladning:

99 T, \%/
() G

For trykladede motorer med eller uden keling af motorens indgangsluft:

99 0,7 Ta 1,5
=) G) o2

Indsugningsluftens temperatur skal opretholdes til (25 * 5)°C malt opstrems for en eventuel motor
komponent.

Det er tilladt at anvende:

a) Et delt apparat til maling af atmosfaretryk, forudsat at udstyret til handtering af indsugningsluft ved
provning af motoren fastholder det omgivende atmosfariske tryk pé provningsstedet inden for + 1 kPa
af det delte atmosfeeriske tryk.

b) Et delt apparat til méling af fugtindhold i indsugningsluften, forudsat at udstyret til handtering af
indsugningsluft ved prevning af motoren fastholder dugpunktet pd preovningsstedet inden for *
0,5 °C af den delte fugtighedsmaéling.

Motorer med ladeluftkeling

a) Der anvendes et ladeluftkolesystem med en samlet indsugningsluftkapacitet, der er repreaesentativt for det
pd ibrugtagne produktionsmotorer anvendte system. Laboratorieprevningssystemet skal vaere udformet
med henblik pd minimering af akkumuleringen af kondensat. Akkumuleret kondensat skal udtemmes,
og alle udtemningsdraen lukkes fuldsteendigt for emissionsprevning. Aflebene holdes lukket under emis-
sionsprevningen. Kelervaskeforholdene opretholdes som felger:

i) Der fastholdes en kelervaesketemperatur pd mindst 20 °C ved indtaget til ladeluftkeleren under under
hele provningen.

ii) Pa de af fabrikanten specificerede betingelser indstilles kolervaeskens stremningshastighed, sdledes at
der efter ladeluftkelerens afgang opnds en lufttemperatur inden for + 5°C af den vardi, som
fabrikanten har fastsat. Luftens udgangstemperatur méles pa det sted, der er angivet af fabrikanten.
Dette indstillingspunkt for kelervaesken anvendes under hele prevningen. Hvis motorfabrikanten ikke
praciserer motordriftsdata eller den tilsvarende temperatur ved afgang fra ladeluftkeler, fastsattes
kolervaskens stremningshastighed ved maksimal motoreffekt, sdledes at ladeluftkolerens temperatur
ved afgangen er representativ for en motor i drift.

iii

=

Hvis motorfabrikanten har specificeret granser for trykfald i ladeluftkelesystemet, skal det sikres, at
trykfaldet i ladeluftkelesystemet ved de af fabrikanten specificerede betingelser er begraenset til de af
fabrikanten angivne grensevardier. Trykfaldet méles pd de af fabrikanten angivne steder.

=

Malet er at frembringe emissioner, som er reprasentative for driften. Hvis god teknisk praksis viser, at
specifikationerne i dette afsnit forer til ikke-reprasentativ provning (f.eks. overkeling af indsugningsluft),
kan der anvendes mere avancerede punkter og kontroller af ladelufttrykfald, kolervasketemperatur og
stromningshastighed for at opnd mere reprasentative resultater.
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6.3.
6.3.1.

6.4.
6.4.1.

6.4.2.

6.5.

6.6.

Motoreffekt
Grundlag for emissionsméling

Grundlaget for specifik emissionsmaling er den ukorrigede effekt.

Hjalpeudstyr, der skal monteres

Under provningen skal det hjelpeudstyr, der er nedvendigt for motorens funktion, installeres i prove-
banken i henhold til kravene i bilag 7.

Hjalpeudstyr, der skal afmonteres

Visse former for hjalpeudstyr, hvis definition er knyttet til maskinens drift, og som kan monteres pé
motoren, afmonteres for prevningen.

For hjelpeudstyr, som ikke kan afmonteres, kan den optagne tomgangseffekt bestemmes og laeegges til den
malte motoreffekt (jf. bemerkning g til tabel 7). Hvis denne verdi er storre end 3 procent af maksimal-
effekten ved prevningshastigheden, kan det bekraftes af den prevningsansvarlige myndigehd. Den effekt,
der optages af hjelpeudstyr, anvendes til at justere de indstillede verdier og beregne motorens ydelse under
provecyklussen.

Motorens indsugningsluft
Indledning

Der anvendes det pd motoren monterede indsugningsluftssystem eller et system, som er reprasentativt for
en ibrugtaget motor. Dette omfatter systemer til ladeluftkeling og udstedningsrecirkulation.

Indsnavring af luftindtag

Der skal anvendes et motorluftindtagssystem eller et laboratorietestsystem med en indsneevring, der hejst
afviger + 300 Pa fra den maksimale vardi, der er angivet af fabrikanten for et rent luftfilter ved merkeha-
stighed og fuld belastning. Indsnavringens statiske differentialtryk males pé et sted, og ved en hastighed og
et bestemt drejningsmoment, som angives af fabrikanten. Hvis fabrikanten ikke angiver en placering, males
dette tryk opstrems for en eventuel turbolader eller system til udstedningsrecirkulation med tilslutning til
luftindtagssystemet. Hvis fabrikanten ikke angiver bestemte hastigheds- og drejningsmomentverdier, males
dette tryk ved motorens maksimale effekt.

Motorens udstedningssystem

Der anvendes det pd motoren monterede udstedningssystem eller et system, som er reprasentativt for en
ibrugtaget motor. For efterbehandlingsanordninger, angives udstedningens indsnvring af fabrikanten i
henhold til efterbehandlingens tilstand (f.cks. degreening/aging og regenerering/ladeniveau). Udstednings-
systemet skal opfylde kravene til udtagning af prever af udstedningsgas som angivet i punkt 9.3. Der skal
anvendes et motorudstadningssystem eller et laboratorieprovningssystem med et statisk modtryk i udsted-
ningssystemet, der hejst afviger 80-100 % fra den maksimale indsnavring ved den omdrejningshastighed og
det drejningsmomen, der er angivet af fabrikanten. Hvis den maksimale indsneavring er pd 5 kPa eller
mindre, skal indstillingen foretages mindst 1,0 kPa fra maksimum. Hvis fabrikanten ikke angiver bestemte
hastigheds- og drejningsmomentveerdier, males dette tryk ved motorens maksimale effekt.

Motor med system til efterbehandling af udstedningen

Har motoren et system til efterbehandling af udstedningsgassen, skal udstedningsreret have samme
diameter som det, der anvendes mindst fire rordiametre opstroms for den udvidelse, som indeholder
efterbehandlingsenheden. Afstanden fra udstedningsmanifoldflangen eller turboladerudgangen til efter-
behandlingssystemet skal vare den samme som i keretgjsarrangementet eller inden for de afstandsspecifi-
kationer, fabrikanten har angivet. Udstedningens modtryk eller indsnavring skal overholde samme kriterier
som ovenfor angivet og kan vare indstillet ved hjelp af en ventil. Efterbehandlingsbeholderen kan veere
afmonteret under forprover og under registrering af motorens data og kan erstattes med en tilsvarende
beholder med inaktiv katalysatorbaerer.

De under provningscyklussen maélte emissioner skal vare reprasentative for emissionerne i praksis. Er
motoren forsynet med et system til efterbehandling af udstedningen, der forbruger et reagens, skal fabri-
kanten oplyse, hvilket reagens, der anvendes til alle provningerne.
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Ved motorer, der er udstyret med systemer til genbehandling af udstedningen med sjelden (periodisk)
regenerering, jf. punkt 6.6.2, justeres emissionsresultaterne saledes, at der tages hejde for regenereringsbegi-
venhederne. [ dette tilfelde afh@nger middelverdierne for emission af regenereringsbegivenhedernes
frekvens og den brekdel af prevningsforlobet, hvor regenerering forekommer. Efterbehandlingssystemer
med kontinuerlig regenerering i henhold til punkt 6.6.1 kreever ikke en swrlig provningsprocedure.

Kontinuerlig regenerering

Er der tale om et system til efterbehandling af udstedningen, der er baseret pd en kontinuerlig regenere-
ringsproces, males emissionerne pd et efterbehandlingssystem, der er stabiliseret, siledes at der opnds
repeterbarhed med hensyn til systemets optreden for si vidt angdr emissioner. Regenereringsprocessen
skal finde sted mindst én gang under NRTC-varmstartsprovningen eller modal cyklus med ramper
(RMC), og fabrikanten skal angive de normale betingelser, under hvilke regenerering finder sted (sodbelast-
ning, temperatur, modtryk i udstedningssystemet, osv.). For at pédvise, at regenereringsprocessen er konti-
nuerlig, skal der gennemferes mindst 3 NRTC-varmstartsprovninger eller RMC-provninger. I tilfelde af
NRTC-varmstartsprevning, skal motoren varmes op i overensstemmelse med punkt 7.8.2.1 og henstd jf.
punkt 7.4.2, hvorefter den forste NRTC-varmstartsprovning gennemfores. Efterfolgende NRTC-varmstarts-
provninger gennemfores efter henstand, jf. punkt 7.4.2. Under disse provninger registreres udstednings-
temperatur og —tryk (temperatur for og efter efterbehandlingssystemet, modtryk i udstedningssystemet,
osv.). Efterbehandlingssystemet anses for at vere tilfredsstillende, hvis de betingelser, der er angivet af
fabrikanten, forekommer under prevningen i et tilstraekkeligt tidsrum, og emissionsresultaterne ikke er
spredt med mere end + 25 % eller 0,005 g/Kwh, alt efter hvad der er storst. Hvis efterbehandlingssystemet
til udstedningen har en sikkerhedsmodus, der skifter til en periodisk (sjelden) regenereringsmodus, skal det
kontrolleres i overensstemmelse med punkt 6.6.2. I dette serlige tilfeelde kan emissionsgranserne over-
skrides og vil i sd fald ikke blive vagtet.

Sjeelden (periodisk) regeneration

Denne bestemmelse gaelder kun for keretojer udstyret med emissionsbegransningsystemer, som har perio-
disk regenerering. For motorer, der drives i cyklusser i diskret modus, kan denne procedure ikke anvendes.

Emissionerne maéles i mindst tre NRTC-varmstartprovninger eller RMC-provninger, én med regenerering og
de to andre uden regenerering, pa et stabiliseret efterbehandlingssystem. Regenereringsprocessen skal finde
sted mindst én gang under NRTC- eller RMX-provningen. Hvis regenerering kraver mere end en NRTC-
eller RMC-provning, udferes der konsekutive NRTC- eller RMC-provninger, og emissionen males fortsat
uden slukning af motoren, indtil regenereringen er fuldfert, og gennemsnittet af prevningerne beregnes.
Hvis regenerering fuldferes i lobet af en af provningerne, fortsattes hele prevningen i fuld leengde. Motoren
kan vere udstyret med en omskifter, der kan forhindre eller tillade regenereringsprocessen, forudsat at
denne operation ikke har indflydelse pd den oprindelige kalibrering af motoren.

Fabrikanten skal angive de normale parameterbetingelser, under hvilke regenereringsprocessen finder sted
(sodbelastning, temperatur, modtryk i udstedningssystemet, osv.). Fabrikanten skal ogsd oplyse regenere-
ringshyppigheden i form af antallet af prevninger, hvor regenerering forekommer. Den nejagtige procedure
til bestemmelse af denne hyppighed aftales med den typegodkendende myndighed pd grundlag af et
velbegrundet teknisk sken.

Fabrikanten skal med henblik pd regenereringsprevning levere et efterbehandlingssystem, der er blevet ladet.
Regenerering md ikke finde sted i motorens konditioneringsfase. Fabrikanten kan velge at kere konsekutive
NRTC-varmstartsprevninger eller RMC-provninger, indtil efterbehandlingssystemet er ladet. Der kraves ikke
emissionsmaling ved alle prgvninger.

Middelveerdier for emissioner mellem regenereringsfaserne bestemmes ud fra den aritmetiske middelveerdi af
flere NRTC-varmstartprevninger eller RMC-provninger foretaget med omtrent ens intervaller. Der skal
foretages mindst én varm NRTC- eller RMC-provning s kort tid som muligt for en regenereringsprovning
og én varm NRTC- eller RMC umiddelbart efter en regenereringsprovning.

Under regenereringsprovningen registreres alle de data, der er nedvendige for at detektere regeneration (CO-
eller NO,-emissioner, temperatur for og efter efterbehandlingssystemet, modtrykket i udstedningssystemet
osv.). Under regenereringsprocessen kan de galdende emissionsgranser overskrides. Provningsproceduren er
vist skematisk i figur 6.1.



L 88/132 Den Europaiske Unions Tidende 22.3.2014

Figur 6.1

Diagram over sjelden (periodisk) regenerering med n-antal malinger og n -antal mélinger under
regenerering.
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Den gennemsnitlige specifikke emissionsgrad i forbindelse med varm starte,, [g/kWh] vagtes som folger (se

figur 6.1):

_ n-e+n e

o= (6-3)

hvor:

n = antal prevninger, hvor der ikke forekommer regenerering

n, = antal prevninger, hvor der forekommer regenerering (mindst én prevning)

e = Ele/r]li gil]memsnitlige specifikke emission fra en prevning, hvor der ikke forekommer regenerering
g/kW

¢, = den gennemsnitlige specifikke emission fra en prevning, hvor der forekommer regenerering [g/kWh]

P4 baggrund grundig teknisk analyse og efter fabrikantens valg, kan justeringsfaktoren k. for regenerering,
som udtrykker den gennemsnitlige emissionsgrad, beregnes enten multiplikativt eller additivt som folger:

Multiplikativt:

kyy = %W (opjusteringsfaktor) (6-4a)
kpr = eél (nedjusteringsfaktor) (6-4b)
Additivt

kur = ey — € (opjusteringsfaktor) (6-5)

kpr = &y — & (nedjusteringsfaktor) (6-6)
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6.7.

6.8.

6.9.

Opjusteringsfaktorerne multipliceres med eller laegges til de mélte emissionsgrader for alle provninger, hvor
der ikke forekommer regenerering. Nedjusteringsfaktorer multipliceres med eller legges til de maélte emis-
sionsgrader for alle provninger, hvor der forekommer regenerering. Forekomsten af regenerering skal
identificeres saledes, at den fremgér tydeligt ved al provningen. Hvis der ikke identificeres nogen regene-
rering, anvendes opjusteringsfaktoren.

Med henvisning til bilag 4B, tilleg A.7-8, om emissionsberegninger ved bremset effekt, galder folgende for
justeringsfaktoren for regenerering:

a) Den anvendes pad resultaterne af den vagtede NRTC- og RMC-provning.

b) Den kan anvendes pd RMC og kold NRTC, hvis der forekommer regenerering under cyklussen.

¢) Den kan udvides til andre motorer i den samme motorfamilie.

d) Den kan udvides til andre motorfamilier, der anvender samme efterbehandlingssystem, efter forudgdende
godkendelse fra den typegodkendende myndighed péd grundlag af teknisk dokumentation fra fabrikanten,
som godtger, at emissionerne er tilsvarende.

Folgende muligheder skal tages i betragtning:

a) En fabrikant kan velge at undlade justeringsfaktorer for en eller flere af sine motorfamilier (eller
motorkonfigurationer), fordi virkningen af regenereringen er lille, eller fordi det ikke er praktisk
muligt at bestemme, hvorndr regenerering forekommer. I sd fald anvendes ingen justeringsfaktor, og
fabrikanten er ansvarlig for overensstemmelse med gransevardierne for emission i alle prevninger, uden
hensyntagen til om der forekommer regenerering.

=

Pd fabrikantens anmodning kan den typegodkendende eller certificerende myndighed tage hejde for
regenereringen pd en anden mdade end anfert i ovenstdende afsnit a). Denne mulighed galder dog
kun for regenerering, der forekommer meget sjeldent, og som det ikke er praktisk muligt at tage
hejde for ved hjalp af de i afsnit a) beskrevne justeringsfaktorer.

Kolesystem

Motorkelesystemets kapacitet skal vere tilstrakkelig til at holde motorens driftstemperatur pd den af
fabrikanten angivne normalveerdi (inklusive temperaturen pd indsugningsluft, olie, kelervaske, motorblok
og topstykke). Laboratoriets hjzlpekolere og -ventilatorer kan anvendes.

Smoreolie

Smereolien skal vaere specificeret af fabrikanten og vaere reprasentativt for smereolie, der findes pa marke-
det. Specifikationerne for den ved provningen anvendte smoreolie skal registreres og angives sammen med
provningsresultaterne.

Specifikationer for referencebrandstoffet

Referencebrandstoffet er specificeret i bilag 6, tabel 3.

Breendstoftemperaturen skal veere i overensstemmelse med fabrikantens anbefalinger. Brandstoftempera-
turen skal maéles ved brandstofindsprejtningspumpens indtag eller som angivet af fabrikanten, og male-
stedet skal registreres.

Emissioner fra krumtaphus

Der ma ikke udledes emissioner fra krumtaphuset direkte til den omgivende atmosfere, bortset fra folgende
undtagelse: motorer udstyret med turboladere, pumper, blesere eller trykladere til lufttilforsel kan udlede
emissioner fra krumtaphuset til den omgivende atmosfare, hvis emissionerne leegges til udstedningsemis-
sionerne (fysisk eller matematisk) under hele emissionsprevningen. Fabrikanter, der benytter sig af denne
undtagelse, skal montere motorerne siledes, at alle emissioner fra krumtaphuset kan ledes ind i emissions-
proveudtagningssystemet. I denne forbindelse betragtes udledninger fra krumtaphuset, der ved al drift fores
direkte til udstedningen opstrems for udstedningsefterbehandlingssystemet, ikke som udledt direkte til den
omgivende atmosfare.
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7.2.1.

7.2.1.1.

Emissioner fra &bne krumtaphuse skal ledes ind i udstedningssystemet med henblik pd emissionsméling pa
folgende maéde:

a) Ledningsmaterialet skal have glatte overflader og vere stromforende og ma ikke reagere med emissioner
fra krumtaphuset. Ledningernes leengde skal begranses s meget som muligt

=

Antallet af bgjninger i krumtaphusets laboratorieledninger skal minimeres, og radius i enhver uundgéelig
bejning maksimeres.

¢) Krumtaphusets laboratoricudstedningsledninger skal opfylde motorfabrikantens specifikationer
vedrerende modtryk i krumtaphus

d) Krumtaphusets udstedningsledninger skal fores til den rd udstedning nedstrems for eventuelle efter-
behandlingssystemer eller udstedningsindsnavringer og tilstreekkeligt opstrems for eventuel preveud-
tagning til at sikre fuld opblanding med motorudstadningen for preoveudtagningen. Krumtaphusets
udstedningsledning skal kunne nd ind i den fric udstedningsstrom, sdledes at "boundary-layer"-virk-
ninger undgés, og opblanding fremmes. Krumtaphusets udstedningsledninger kan have en hvilken som
helst retning i forhold til strommen af rd udstedning.

PRAVNINGSPROCEDURER
Indledning

I dette punkt beskrives bestemmelsen af emissioner ved bremset effekt af forurenende gasser og partikler fra
de provede motorer. Prevningsmotoren skal vere stammotorkonfigurationen for motorfamilien som
angivet i punkt 5.2.

Et laboratoriums emissionsprevning bestdr i at méle emissioner og andre parametre for de provecyklusser,
der er beskrevet i dette bilag. Folgende aspekter behandles (i dette bilag 4B):

a) laboratorieopstillingerne til méling af emissioner ved bremset effekt(punkt 7.2)
b) verifikationsprocedurer for og efter prevning (punkt 7.3)

¢) provningscyklusserne (punkt 7.4)

d) den generelle provningssekvens (punkt 7.5)

¢) optegning af motorens karakteristik (punkt 7.6)

f) generering af provningscyklusserne (punkt 7.7)

g) den specifikke procedure for afvikling af prevningscyklusserne (punkt 7.8).

Principper for emissionsmaling

Til méling af emissioner ved bremset effekt skal motoren gennemga de i punkt 7.4 beskrevne relevante
provningscyklusser. Méling af emissioner ved bremset effekt kraver, at massen af forurenende stoffer i
udstedningsemissionerne (dvs. HC, NMHC, CO, NO, og PM) bestemmes og det hertil svarende motor-
arbejde.

Bestanddelens masse

Den samlede masse for hver bestanddel bestemmes under den relevante prevningscyklus ved hjelp af
folgende metoder:

Kontinuerlig provetagning

Ved kontinuerlig provetagning males bestanddelens koncentration kontinuerligt i den rd eller fortyndede
udstedning. Denne koncentration multipliceres med stremningshastigheden for udstedningen (rd eller
fortyndet) ved provetagningsstedet med henblik pd bestemmelse af bestanddelens massestromshastighed.
Emissionen af bestanddelen opsummeres kontinuerligt gennem hele provningsintervallet. Denne sum er den
samlede masse for den emitterede bestanddel.
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7.2.1.3.

Batch-provetagning

Ved batch-prevetagning udtages en prove af ra eller fortyndet udstedning kontinuerligt og lagres til senere
maling. Den udtagne prove skal vare proportionel i forhold til stremningshastigheden for den rd eller
fortyndede udstedning. Som eksempler pd batch-sampling kan nzvnes indsamling af fortyndede gasformige
emissioner i en sek og indsamling af partikler (PM) i et filter. I princippet er metoden for emissions-
beregning som felger: De indsamlede batch-koncentrationer multipliceres med den samlede masse eller
massestrom (rd eller fortyndet), de blev udtaget fra under prevningscyklussen. Dette produkt er den samlede
masse eller massestrom for den emitterede bestanddel. Til beregning af partikelkoncentrationen divideres de
afsatte partikler pd et filter med proportionelt udtaget udstedning med mangden af filtreret udstodning.

Kombineret provetagning

Enhver kombination af kontinuerlig og batch-provetagning er tilladt (f.eks. partikler med batch-provetag-
ning og gasemissioner med kontinuerlig provetagning).

Folgende figur viser de to aspekter af provningsprocedurerne for emissionsmaling: det udstyr, der anvendes
til provetagningsledningerne i ufortyndet og fortyndet udstodningsgas og de nedvendige foranstaltninger til
beregning af de forurenende emissioner i stationzre og transiente prevningscyklusser (figur 7.1).
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7.2.2.

7.3.
7.3.1.
7.3.1.1.

7.3.1.2.

7.3.1.3.

7.3.1.4.

Bestemmelse af arbejdet

Arbejdet bestemmes i lobet af prevningscyklussen ved synkront at multiplicere hastighed og bremsemo-
ment til beregning af de gjeblikkelige vardier for motoreffekt. Motoreffekten integreres over prevning-
scyklussen for at bestemme det samlede arbejde.

Verifikation og kalibrering
Procedurer forud for prevningen
Forkonditionering

For at opnd stabile betingelser forkonditioneres provetagningssystemet og motoren, for en provnings-
sekvens pabegyndes som beskrevet i punkt 7.3 og 7.4. Forkonditioneringen for nedkeling af motoren i
forbindelse med en transient koldstartsprevning er specielt anfert i punkt 7.4.2.

Kontrol af HC-kontaminering (carbonhydrider)

Hvis der er en formodning om, at der forekommer en vasentlig HC-kontaminering af udstedningsgassens
malesystem, kan kontamineringen kontrolleres med en nulstillingsgas, og pavirkningen kan sdledes korri-
geres. Hvis omfanget af kontaminering af mélesystemet og HC-baggrundssystemet skal kontrolleres, skal det
ske hejst 8 timer for pabegyndelse af hver provecyklus. Verdierne registreres med henblik pd senere
korrektion. For denne kontrol gennemfores kontrol for utatheder, og FID-analysatoren skal kalibreres.

Forberedelse af maéleudstyr til provetagning

Folgende procedurer gennemfores, inden emissionsprevetagningen indledes:

&

Kontrol for utatheder udferes hejst 8 timer forud for emissionsprovetagningen i henhold til punkt
8.1.8.7.

=

Ved batch-sampling tilsluttes rene opbevaringsmedier, sdsom sakke, der er udsuget, eller filtre, der er
korrigeret for tara.

¢) Alle maleinstrumenter skal opstartes i henhold til instrumentfabrikantens anvisninger og god teknisk
praksis.

d) Fortyndingssystemerne, provetagningspumperne, keleventilatorerne og dataindsamlingssystemet startes
op.

€) Provegasstrommens hastighed justeres til det enskede niveau ved omledning, hvis dette onskes.

f) Varmevekslere i provetagningssystemet forvarmes eller forkeles til deres driftstemperaturintervaller ved
prevningen.

g) Opvarmede eller afkglede komponenter sisom provetagningsledninger, filtre, kolere og pumper, skal
have mulighed for at stabiliseres ved deres driftstemperaturer.

=

Udstedningsfortyndingssystemstremmen skal slas til mindst 10 minutter for en prevningssekvens.

i) Kalibrering af gasanalysatorer og nulstilling af kontinuerlige analysatorer udferes i henhold til
proceduren i naste punkt 7.3.1.4.

j) Elektroniske integreringsanordninger skal forud for ethvert provningsinterval nulstilles eller gennulstilles.

Kalibrering af analyseapparaterne

Gasanalysatorernes funktionsomrdder skal velges. Det er tilladt at anvende emissionsanalysatorer med
automatisk eller manuelt omradeskift. Under en RMC- eller NRTC-provning og i en periode for proveud-
tagning af forurenende luftarter, md emissionsanalysatorernes omrade ikke andres. Desuden mé forstark-
ningsindstillingerne i en analysators analoge operationelle forstaerker(e) ikke @ndres i lgbet af prevning-
scyklussen.

Alle kontinuerlige analysatorer skal nulstilles og kalibreres ved hjalp af internationalt sporbare gasser, som
opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1. FID-analysatorer skal kalibreres pd basis af kulstofnummeret 1 (C;).
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7.3.1.5.

7.3.2.1.

7.3.2.2.

7.3.2.3.

7.3.2.4.

7.4.

Forkonditionering og tarakorrektion af partikelfilter (PM-filter)

De i punkt 8.2.3 beskrevne procedurer for forkonditionering og tarakorrektion af partikelfilter folges.

Procedurer efter provningen

Folgende procedurer gennemfores efter fuldendt provetagning

Kontrol af proportional prevetagning

For enhver proportionel batch-prove, sisom en sakkeprove eller en PM-prove, skal det kontrolleres, at der
er observeret proportional prevetagning i henhold til punkt 8.2.1. For enkeltfiltermetoden og den diskrete
stationare prevningscyklus beregnes den effektive PM-vaegtningsfaktor. Prover, der ikke opfylder kravene i
punkt 8.2.1, kasseres.

PM-konditionering og vejning efter provning

Brugte PM-provningsfiltre placeres i dakkede eller forseglede beholdere, eller filterholderne lukkes med
henblik pd at beskytte provetagningsfiltrene mod kontaminering fra omgivelserne. Saledes beskyttede
bringes de fyldte filtre tilbage til konditioneringskammeret eller -rummet for PM-filtrene. PM-provetagnings-
filtrene konditioneres og vejes i overensstemmelse med punkt 8.2.4. (Procedurerer for efterkonditionering
og samlet vejning af PM-filter).

Analyse af batchprevetagning af forurenende luftarter

S4 snart det er praktisk muligt, udferes folgende:

&

Alle gasanalysatorer til batchprevetagning nulstilles og kalibreres senest 30 minutter efter afslutning af
provningscyklussen eller under soak-periode, hvis det er praktisk muligt at kontrollere, om gasanalysa-
torerne stadig er stabile.

b) Alle konventionelle batchprevetagninger af forurenende luftarter skal analyseres senest 30 minutter efter,
at provningscyklussen med varm start er gennemfort, eller under henstandsperioden (soak).

¢) Baggrundspreverne analyseres senest 60 minutter efter gennemforelsen af prevningscyklussen med varm
start.

Kontrol af forskydning

Efter kvantificering af udstedningsgas kontrolleres forskydning som folger:

a) For gasanalysatorer til batchanalyse eller kontinuerlig analyse registreres middelanalysevaerdien efter
stabilisering af en nulstillingsgas til analysatoren. Stabilisering kan omfatte tid til at rense analysatoren
for en eventuel provegas samt eventuelle yderligere tid til redegorelse for analysatorens respons.

b) Middelanalyseverdien registreres efter stabilisering af justeringsgassen til analysatoren. Stabilisering kan
omfatte tid til at rense analysatoren for en eventuel provegas samt eventuelle yderligere tid til redegorelse
for analysatorens respons.

¢) Disse data anvendes til at validere og korrigere for forskydning som beskrevet i 8.2.2.

Provningscyklusser

Folgende provningscyklusser finder anvendelse:

a) For motorer med variabel hastighed: provningscyklussen med 8 sekvenser eller den tilsvarende RMC-
cyklus og den transiente NRTC-cyklus som specificeret i bilag 5.

b) For motorer med konstant hastighed: provningscyklussen med 5 sekvenser eller den tilsvarende RMC-
cyklus som specificeret i bilag 5.
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7.4.1.

7.4.1.1.

7.4.1.2.

7.4.2.

Stationaere prevningscyklusser

De stationare prevningscyklusser er angivet i bilag 5 som en liste over diskrete modi (funktioner), hvor
hver funktion har én hastighedsvaerdi og én drejningsmomentveardi. En stationar prevningscyklus maéles
med en opvarmet motor i drift i henhold til fabrikantens specifikationer. En stationzr prevningscyklus kan
gennemfores som en diskret modus eller en RMC-cyklus som beskrevet i de folgende punkter.

Provningscyklusser i stationar diskret modus

Den stationzre provningcyklus i diskret modus med 8 sekvenser bestdr af otte hastigheds- og belastnings-
modi (med relevante vagtningsfaktorer for hver modus), som indbefatter det typiske driftsomradde for
motorer med variabel hastighed. Cyklussen er vist i bilag 5.

Den stationzre prevningcyklus i diskret modus med 5 sekvenser ved konstant hastighed bestdr af fem
belastningsmodi (med relevante vagtningsfaktorer for hver modus) - alle ved markehastighed, som indbe-
fatter det typiske driftsomrade for motorer med konstant hastighed. Cyklussen er vist i bilag 5.

Stationzre provningscyklusser med rampe

RMC-provningscyklusser er varme driftscyklusser, hvor mélingen af emissionen pdbegyndes, efter motoren
er startet, opvarmet og kerer som angivet i punkt 7.8.2.1. Motoren kontrolleres lobende af provebankens
kontrolenhed under RMC-provningscyklussen. De forurenende emissioner madles og provetages lobende
under RMC-provningscyklussen pd samme made som i den transiente cyklus.

Ved anvendelse af den 5-sekvensers provningscyklus bestdr RMC af samme rakkefolge af provningsmodi
som den tilsvarende diskrete stationzre provecyklus. Ved anvendelse af den 8-sekvensers provningscyklus,
har RMC en ekstra modus (opdelt tomgangsmodus), og sekvensen er ikke den samme som i den tilsvarende
stationzre cyklus i diskret modus med henblik pd at undgé ekstreme andringer i efterbehandlingstempe-
raturen. Varigheden af de forskellige modi velges, sd de svarer til vagtningsfaktorerne for den tilsvarende
diskrete stationare provningscyklus. Andringen i motorhastighed og belastning fra én modus til en anden
skal kontrolleres linezert i 20 + 1 s. Modusskiftetiden indgar i den nye modus (herunder den forste modus).

Transient prevningscyklus (NRTC)

Den ikke-vejgdende overgangscyklus (NRTC) er specificeret i bilag 5 som en sekund-for-sekund-sekvens af
normaliseret hastigheds- og drejningsmomentverdier. For at udfere provningen pa en motortestcelle skal de
normaliserede vardier konverteres til akvivalente referencesvardier for den enkelte motor, der skal proves,
pa grundlag af specifikke verdier for hastighed og drejningsmoment som fastlagt i motorkarakteristikken.
Denne konvertering betegnes denormalisering, og den resulterende provningscyklus, er NRTC-reference-
provningscyklussen for den motor, der skal proves (jf. punkt 7.7.2).

Det normaliserede NRTC-dynamometerskema er vist grafisk nedenfor i figur 5.

Den transiente prevningscyklus skal gennemfores to gange (jf. punkt 7.8.3.):

a) Som koldstart, efter at motoren og efterbehandlingssystemet er kelet ned til rumtemperatur efter en
naturlig motornedkeling eller som koldstart efter tvunget nedkeling, og temperaturen pa motor, keler-
vaske og olie, efterbehandlingssystemer og alle motorstyringsanordninger er stabiliseret mellem 20 og
30 °C. Miling af koldstartsemission indledes samtidigt med, at den kolde motor startes.

=

Hot soak-periode — Umiddelbart efter gennemforelsen af koldstartsfasen, konditioneres motoren forud
for varmstarten ved at gennemgd en hot soak-periode pd 20 + 1 minut.

Varmstarten indledes umiddelbart efter soak-perioden ved motorterning. Gasanalysatorerne taendes
mindst 10 s for soak-periodens udlgb for at undgé spidssignaler ved taending. Malingen af emissioner
indledes parallelt med pabegyndelsen af varmstartsfasen inklusive motorterningen.

o

De emissioner ved bremset effekt udtrykt i (g/kWh) bestemmes ved anvendelse af procedurerne i dette
afsnit for badde koldstarts- og varmstartsprovningscyklusserne. Emissioner, der vagtes sammen, beregnes
ved at veegte resultaterne for koldstartsprevningen med 10 % og resultaterne for varmstartsprevningen
med 90 % som narmere beskrevet i bilag 4B, tilleg A.7-A.8.
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Generel provningssekvens

For at méle motoremissionerne udferes folgende skridt:

a)

=

i)

For den motor, der skal proves, skal der defineres provningshastigheder og prevningsbelastninger for
motoren ved at méle det maksimale drejningsmoment (for motorer med konstant hastighed) eller kurven
for maksimalt drejningsmoment (for motorer med variabel hastighed).

Normaliserede prevningscyklusser skal denormaliseres med de drejningsmomenter (for motorer med
konstant hastighed) eller hastigheder og drejningsmomenter (for motorer med variabel hastighed), der
er angivet i forrige underafsnit a) i punkt 7.5.

Motor, udstyr og maleinstrumenter skal pd forhdnd vare forberedt pa folgende emissionsprovning eller
proveserie (kold og varm cyklus).

Der gennemfores procedurer forud for prevningen for at kontrollere, at visse analysatorer og andet
udstyr fungerer korrekt. Alle analysatorer skal kalibreres. Alle data fra disse procedurer skal registreres.

Motoren startes (NRTC) eller holdes i gang (stationar cyklus) ved kerecyklusens indledning og preve-
tagningssystemerne startes samtidig.

Emissioner og andre pédkraevede parametre mdles eller registreres under provetagningen (for NRTC-
cyklusser og stationzere RMC-cyklusser males og registreres) under hele provningscyklussen.

Der gennemfores procedurer efter provningen for at kontrollere, at visse analysatorer og andet udstyr
fungerer korrekt.

PM-filtre forkonditioneres, vejes (tomvagt), lastes, genkonditioneres og genvejes (lastet vagt), og derefter
vurderes proverne efter de forudgdende (punkt 7.3.1.5.) og efterfolgende (punkt 7.3.2.2.) procedurer.

Resultaterne af emissionsprevningen vurderes.

Folgende diagram giver en oversigt over de procedurer, der er nedvendige for at kunne gennemfore NRMM-
provningscyklusser med maling af udstedningsemissioner.
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Figur
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a) som anbefalet i instruktionsbogen ved hjalp af en startmotor fra produktionen eller et trykluftstartsy-
stem og enten et tilstrakkeligt opladet batteri, en passende stromforsyning eller en passende trykluftkilde

eller
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b) ved at bruge dynamometeret til at torne motoren, indtil den starter. Typisk skal motoren ternes inden
for £ 25 % af dens normale startomdrejningstal, eller den startes ved lineart at gge dynamometerha-
stigheden fra nul til 100 min_; under laveste tomgangshastighed, men kun indtil motoren starter.

Torning skal ophere inden for 1 s efter motorstart. Hvis motoren ikke starter efter 15 sekunders torning
ved startomdrejningstal, indstilles startforseget og grunden til, at motoren ikke starter, undersoges,
medmindre det af instruktionsbogen eller servicehdndbogen fremgér, at en lengere starttid er normal.

Motorstop

a) Hvis motoren péd noget tidspunkt under NRTC-koldstartsprovningen gér i std, skal provningsresultaterne
kasseres.

b) Hvis motoren pé noget tidspunkt under NRTC-varmstartsprevningen gér i std, skal prevningsresultaterne
kasseres. Motoren skal henstd med fordampningsemission (soak) i overensstemmelse med punkt 7.8.3,
og varmstartsprevningen gentages. I dette tilfeelde er det ikke nedvendigt at gentage koldstartsprevnin-
gen.

¢) Hvis motoren pa noget tidspunkt under den stationzre (diskrete eller RMC-) cyklus gdr i std, skal
provningsresultaterne kasseres, og prevningen gentages og indledes med motoropvarmningsproceduren.
[ tilfelde af partikelmling efter flerfiltermetoden (et provetagningsfilter for hver driftsmodus) fortsattes
provningen ved at stabilisere motoren i den foregdende modus med henblik pd konditionering af
motortemperaturen, hvorefter der pdbegyndes maling i den modus, hvori motoren gik i sta.

Optegning af motorkarakteristik

For optegningen af motorkarakteristikken pabegyndes, opvarmes motoren, idet den mod slutningen af
opvarmningen keres i mindst 10 minutter ved maksimal effekt eller i henhold til fabrikantens anbefalinger
og god teknisk praksis for at stabilisere temperaturen i motorens kelervaske og olie. Nir motoren er
stabiliseret, optegnes motorkarakteristikken.

Med undtagelse af motorer med konstant hastighed optegnes motorkarakteristikken med fuldt abnet gassp-
jeeld eller regulator, idet der anvendes diskrete hastigheder i stigende rakkefolge. Den minimale og den
maksimale motorkarakteristikhastighed er defineret saledes:

Minimal karakteristikhastighed = varm tomgangshastighed

Maksimal karakteristikhastighed = ny; x 1,02, dog hejst den hastighed, hvor drejningsmomentet ved maks.
drejningsmoment gdr mod nul.

Hvor ny; er den heje hastighed, defineret som den hgjeste motorhastighed, hvor der leveres 70 % af den
maksimale motoreffekt.

Hvis den hgjeste hastighed er usikker eller ikke-reprasentativ (f.cks. for uregulerede motorer), anvendes god
teknisk praksis til at optegne motorkarakteristikken op til den hgjeste sikre eller reprasentative hastighed.

Optegning af motorkarakteristik for stationzr 8-sekvensers-cyklus

Ved optegning af motorkarakteristik for den stationaere 8-sekvensers-cyklus (kun for motorer, der ikke skal
gennemgd NRTC-cyklussen), udvelges gennem god teknisk praksis et tilstraekkeligt antal (20-30), jevnt
fordelte, referencepunkter. Ved hvert referencepunkt skal hastigheden vere stabiliseret, og drejnings-
momentet skal have mulighed for at stabilisere sig i mindst 15 sekunder. Den gennemsnitlige hastighed
og det gennemsnitlige drejningsmoment registreres ved hvert referencepunkt. Om nedvendigt bestemmes
hastighederne og drejningsmomenterne til den 8-sekvensers prevning ved hjelp af lineaer interpolation. Hvis
de afledte prevningshastigheder og -belastninger ikke afviger med mere end * 2,5 % fra de hastigheder og
momenter, som fabrikanten har angivet, anvendes de af fabrikanten definerede hastigheder og belastninger.
Nir motorerne ogsd skal gennemfore NRTC-cyklussen, anvendes NRTC-motorkarakteristikken til at
bestemme hastighederne og momenterne til den stationzre prevning.

Optegning af motorkarakteristik for NRTC-cyklussen

Motorkarakteristikken optegnes efter folgende fremgangsmaéde:
a) Motoren skal vare ubelastet og gd med tomgangshastighed:

i) For motorer med regulator for lav hastighed sattes forerkrav til minimum, og dynamometeret eller
anden belastningsanordning anvendes til at tilstreebe et drejningsmoment p& nul ved motores
primere udgangsaksel, og der gives mulighed for, at motoren kan styre hastigheden. Denne
tomgangshastighed i varm tilstand méles.
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ii) For motorer uden regulattor for lav hastighed swttes dynamometeret til at tilstrabe et drejnings-
moment pd nul ved motorens primare udgangsaksel, og forerkrav sattes til at styre hastigheden til
den af fabrikanten oplyste lavest mulige motorhastighed med minimumsbelastning (ogsd kaldet
fabrikantangiven varm tomgangshastighed).

iif) Det af fabrikanten oplyste tomgangsmoment kan anvendes for alle motorer med variabel hastighed
(med eller uden regulator for lav hastighed), hvis et tomgangsmoment pd over nul er reprasentativt
for drift ved ibrugtagning.

Forerkrav settes til maksimum, og motorhastigheden styres til mellem varm tomgangshastighed og 95 %
af varm tomgangshastighed. For motorer med referencedriftscyklusser, hvis laveste hastighed er hejere
end den varme tomgangshastighed, kan optegningen pdbegyndes mellem den laveste referencehastighed
0g 95 % af den laveste referencehastighed.

Motorhastigheden skal ages med en hastighed pa gennemsnitligt 8 + 1 min~!/s, eller motorens karakteri-
stik optegnes ved hjalp af en kontinuerlig jeevn hastighedsstigning, sdledes at det tager 4 til 6 minutter at
nd fra minimal til maksimal karakteristikhastighed. Hastighedsomradet for optegningen indledes mellem
varm tomgang og 95 % af varm omgang og afsluttes ved den hgjeste hastighed over den maksimale
effekt, hvor mindre end 70 % af den maksimale effekt indtraeder. Hvis denne hejeste hastighed er usikker
eller ikke-reprasentativ (f.cks. for uregulerede motorer), anvendes god teknisk praksis til at optegne
motorkarakteristikken op til den hgjeste sikre eller reprasentative hastighed. Motorens hastigheds- og
drejningsmomentpunkter skal registreres med en mélefrekvens pd mindst 1 Hz.

Anser en fabrikant ovennavnte teknikker til optegning af karakteristik for sikkerhedsmassigt utilfreds-
stillende 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 ridighed ved alle motorhastigheder, som
gennemlgbes under provningscyklussen. Hvis der afviges fra de teknikker til optegning af karakteristik,
som er foreskrevet i dette punkt med begrundelse i sikkerhed eller reprasentativitet, skal sidanne
afvigende teknikker godkendes af den typegodkendende myndighed tillige med begrundelsen for deres
anvendelse. Dog méd drejningsmomentkurven under ingen omstandigheder gennemkores med faldende
motorhastigheder i forbindelse med regulerede eller turboladede motorer.

Der behover ikke optages karakteristik af motoren for hver eneste provningscyklus. En motor skal
genoptegnes, hvis:

i) der er gdet urimelig lang tid siden sidste optegning, vurderet pa grundlag at et velbegrundet teknisk
skon, eller

i) der er foretaget fysiske @ndringer eller rekalibrering af motoren, som muligvis kan have indflydelse
pa motorens prastationer, eller

iif) det atmosfeeriske tryk ner motorens luftindtag ikke ligger inden for + 5 kPa af den veerdi, der
registreres pd tidspunktet for den seneste motorkarakteristik.

Optegning af motorkarakteristik for motorer med konstant hastighed:

a

=

o

Motoren drives med en regulator for konstant hastighed fra produktionen, eller en siddan regulator kan
simuleres ved at styre motorhastigheden med et styringssystem med forerkrav. Afhangigt af, hvad der er
relevant, anvendes enten isokron- eller hastighedsfaldsregulering (speed-droop).

Med den regulatorstyrede eller den simulerede regulatorstyring af hastigheden og anvendelse af forerkrav
drives motoren ved reguleret ubelastet hastighed (ved hej hastighed, ikke lav tomgang) i mindst 15 s

Ved hjelp af dynamometeret oges drejningsmomentet jeevnt. Optegningen foretages sledes, at det tager
2-4 minutter at nd fra den regulerede ubelastede hastighed til det maksimale drejningsmoment. Under
optegning af motorkarakteristikken registreres den faktiske hastighed og det faktisk drejningsmoment
med mindst 1 Hz

Hvis en motorgenerator anvendes til at generere 50 Hz- og 60 Hz-strom (f.eks. 1 500 og 1 800 min_;),
skal motoren proves ved begge konstante hastigheder separat.

For motorer med konstant hastighed anvendes pd grundlag af et velbegrundet teknisk skon andre metoder
til at registrere maks. drejningsmoment og effekt ved de fastlagte driftshastigheder.

Generering af provningscyklus



L 88/144

Den Europaiske Unions Tidende

22.3.2014

7.7.1.
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7.7.1.2.

7.7.1.3.

Generering af stationzre provningscyklusser (NRSC)
Maerkehastighed og denormaliseret hastighed

For motorer, som proves med bdde med NRSC og NRTC, beregnes den denormaliserede hastighed i
henhold til den transiente procedure (punkt 7.6.2 og 7.7.2.1 og figur 7.3). Hvis der er tale om stationaer

cyklus, angives den denormaliserede hastighed (4enorm) 1 Stedet for maerkehastighed.

Hvis den beregnede denormaliserede hastighed (n4onorm) ligger inden for + 2,5 % af den denormaliserede
hastighed som oplyst af fabrikanten, kan den oplyste denormaliserede hastighed (fgenorn) @nvendes til
emissionsprevning. Hvis tolerancen overskrides, anvendes den beregnede denormaliserede hastighed (ng..

norm) til emissionsprevningen.

For motorer med variabel hastighed, der ikke er provet med NRTC, beregnes markehastigheden i tabellerne
i bilag 5 til dette regulativ for den 8-sekvensers diskrete RMC og den afledte RMC i henhold den stationaere
procedure (punkt 7.6.1 og 7.7.2.1. og figur 7.3). Markehastigheden er defineret i punkt 2.1. 69.

For motorer med konstant hastighed skal maerkehastigheden og den motorstyrede hastighed i tabellerne i
bilag 5 til dette regulativ for den 5-sekvensers diskrete cyklus og den afledte RMC-cyklus vare som defineret
i punkt 2.1.30 og 2.1.69.

Generering af stationar 8-sekvensers prevningscyklus (diskret og RMC)

Mellemhastigheden bestemmes ud fra beregningerne i henhold til definitionen heraf (f. punkt 2.1.42)). I
overensstemmelse med punkt 7.7.1.1 skal den denormaliserede hastighed for motorer (genoy). der proves
med bade NRSC og NRTC anvendes i stedet for markehastigheden ved bestemmelse af mellemhastigheden.

Motorens indstilling beregnes for hver prevningssekvens ved hjalp af formlen:

S = ((Pmax + Paux) %) — Paux (7-1)
hvor:

N = dynamometerindstilling, kW

P..x = konstateret eller angivet effekt ved prevningshastigheden under provningsbetingelserne (som oplyst

af fabrikanten) i kW

Paux = oplyst samlet effekt absorberet af det til provningen monterede hjalpeudstyr (jf. punkt 6.3.) ved
provningshastigheden i kW

L = % drejningsmoment

Under provningscyklussen bringes motoren til at fungere ved den motorhastighed og det moment, der er
defineret i bilag 5.

De maksimale drejningsmomentverdier ved de specificerede hastigheder udledes af karakteristikkurven (se
punkt 7.6.1 og 7.6.2.). "Malte" veerdier males enten direkte under optegningen af motorkarakteristikken
eller bestemmes ud fra motorkarakteristikken. "Oplyste" vardier er specificeret af fabrikanten. Nar bade
mélte og oplyste vardier er tilgengelige, kan oplyste vardier anvendes i stedet for mélte momenter, hvis de
ikke afviger mere end * 2,5 %. Ellers anvendes de malte drejningsmomenter, som er afledt af motorkarak-
teristikken.

Generering af stationar 5-sekvensers prevningscyklus (diskret og RMC)

Under provningscyklussen bringes motoren til at fungere ved den motorhastighed og det moment, der er
defineret i bilag 5.

Maksimalverdien for karakteristikmomentet ved den specificerede hastighed (jf. punkt 7.7.1.1) anvendes til
at generere den 5-sekvensers provningscyklus. Der kan oplyses et mindste varmt drejningsmoment for drift
ved ibrugtagning. Hvis motoren f.eks. typisk er forbundet med en maskine, der ikke opererer under et vist
mindste drejningsmoment, kan dette drejningsmoment oplyses og anvendes til generering af provning-
scyklusserne. Nér bdde malte og oplyste vardier er tilgangelige for prevningens sterste drejningsmoment
for generering af prevningscyklusser, kan den angivne veerdi anvendes i stedet for den mélte veerdi, hvis den
ligger inden for 95-100 % af den mdlte veerdi.
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Tallene for drejningsmoment er angivet som procent af drejningsmomentet svarende til primereffekten (7).
Primareffekten defineres som den maksimale effekt, der er tilgengelig under en sekvens med variabel effekt,
som kan keres i et ubegrenset antal timer arligt, mellem de oplyste vedligeholdelsesintervaller og under de
oplyste omgivende forhold. Vedligeholdelsen skal udferes som foreskrevet af fabrikanten.

Generering af transient prevningscyklus (NRTC denormalisering)

[ bilag 5 defineres de relevante prevningscyklusser i normaliseret format. En normaliseret provningscyklus
bestr i en sekvens af parrede procentvardier for hastighed og drejningsmoment.

Normaliserede verdier for hastighed og drejningsmoment skal transformeres ved folgende konventioner:

a) Den normaliserede hastighed transformeres til en sekvens af referencehastigheder, n,, i overensstem-

melse med punkt 7.7.2.2.

refr

=

Det normaliserede drejningsmoment udtrykkes som procentdel af det optegnede drejningsmoment ved
den tilsvarende referencehastighed. Disse normaliserede veerdier transformeres til en sekvens af referen-
cedrejningsmomenter, T, 1 overensstemmelse med punkt 7.7.2.3.

¢) Vardierne for referencehastighed og referencedrejningsmoment udtrykt i sammenhangende enheder
multipliceres for at beregne referenceeffektvaerdierne.

Denormaliseret hastighed (f4enorm)

Referencehastigheden (ngenorm) Veelges, sd den svarer til de 100 % normaliserede hastighedsvaerdier, der er
angivet i dynamometerskemaet i bilag 5. Den referencecyklus for motoren, der fremkommer ved denor-
malisering til referencehastigehed, athanger af at der veelges den korrekte denormaliserede hastighed (ng..
norm)- Ved beregningen af den denormaliserede hastighed (4onopm), som udledes af den malte karakteristik-
kurve, kan en af folgende relevante formler anvendes efter aftale med de typegodkendende myndigheder.

a) Ngenorm = Mo T 0,95 + (ny; — 1) (7-2)

Hvor:
Ndenorm = denormaliseret hastighed
N = hej hastighed (jf. punkt 2.1.40)

Mo lav hastighed (f. punkt 2.1.44)

b) Ngenorm Svarende til den leengste vektor, defineret som

Ngenorm = 1 at the maximum of (n2 . + P2mi) (7-3)
hvor:
i = en indekseringsvariabel, som reprasenterer en registreret veerdi i en motorkarakteristik
Npormi = €N motorhastighed, der er normaliseret ved division med npp,,y.
P.ormi = en motorhastighed, der er normaliseret ved division med P,,.

Bemark, at hvis der findes flere maksimalvaerdier, veelges den denormaliserede hastighed (ngeporm) som den

laveste hastighed af alle punkter med samme maksimale kvadratsum. Der kan anvendes en hgjere oplyst
hastighed, hvis leengden af vektoren ved den oplyste hastighed ligger inden for 2 % af lengden af vektoren
ved den malte vaerdi.

Hvis den faldende del af kurven for fuld belastning har en meget stejl kant, kan det give problemer for
korrekt afvikling af hastighederne pd 105 % af NRTC-cyklussen. I dette tilfeelde kan den denormaliserede
hastighed (Ngeporm), efter forudgdende aftale med de typegodkendende eller certificerende myndigheder,
reduceres lidt (hejst 3 %) for at sikre en sd korrekt afvikling af NRTC som muligt.

(") For narmere forstdelse af definitionen pd primereffekt henvises til figur 2 i ISO 8528 1:2005.
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Hvis den maélte denormaliserede hastighed (nyenom) ikke afviger mere end + 3 % fra den af fabrikanten
angivne denormaliserede hastighed, anvendes den angivne denormaliserede hastighed (ngenorm) Ved emis-
sionsprevningen. Hvis tolerancen overskrides, anvendes den mélte denormaliserede hastighed (ngeporm) ved
emissionsprevningen.

Denormalisering af motorhastigheden

Motorhastigheden denormaliseres ved hjelp af folgende ligning:

%speed i (ndenorm - nidle)

Nyef = 100 + Nige (7-4)
hvor:

Nyef = referencehastighed

Ngenorm = denormaliseret hastighed

Nidle = tomgangshastighed

%speed = angivet NRTC-normaliseret hastighed

Denormalisering af motorens drejningsmoment

Drejningsmomentvardierne i dynamometerskemaet i bilag 5, punkt 1.3, er normaliseret til det maksimale
drejningsmoment ved den pagaldende hastighed. Referencecyklussens drejningsmomentveerdier denormali-
seres ved hjelp af den karakteristikkurve, der er fastlagt i henhold til punkt 7.6.2, pa folgende made:

%drejningsmoment x maks. drejningsmoment
ref = 100

(7-5)

for den pégaldende referencehastighed, bestemt i punkt 7.7.2.2.

Eksempel pd denormaliseringsmetode

Som eksempel vises, hvordan felgende testpunkt denormaliseres:
% hastighed = 43 %

% drejningsmoment = 82 %

Folgende veerdier er givet:

= 2200 min’!

Ndenorm
fige = 600 min’!

resulterende i

43+ (2200 — 600)

Nyef = 00 + 600 =1 288 min~!

hvor det maksimale drejningsmoment, afleest pé karakteristikkurven ved 1 288 min!, er 700 Nm
82 x 700
Tt = ———— = 574Nm
100
Procedure for afvikling af specifik provningscyklus

Emissionsprevningssekvens for diskrete stationzre provecyklusser

Motoropvarmning ved stationzre provningscyklusser i diskret modus
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Med henblik pé forkonditionering opvarmes motoren i henhold til fabrikantens anbefalinger og god teknisk
praksis. Inden emissionsprovetagningen kan pdbegyndes, skal motoren keres, indtil motortemperaturerne
(kolervaske og motorolie) er stabiliseret (normal mindst 10 minutter); denne korsel skal foregd i modus 1
(100 % drejningsmoment og mearkehastighed for den 8-sekvensers prevningscyklus og mearkehastighed og
nominel konstant motoromdrejningshastighed og 100 % drejningsmoment for den 5-sekvensers prevning-
scyklus. Prevningscyklussens malinger pabegyndes umiddelbart efter dette motorkonditioneringspunkt.

Procedurerne forud for prevningen, herunder analysatorkalibrering, foretages i overensstemmelse med
punkt 7.3.1.

Gennemforelse af prevningscyklusser i diskret modus

a,

Provningen foretages i opstigende modusnummerrakkefolge som angivet for prevningscyklussen (jf.
bilag 5).

£

Hver modus skal have en moduslengde pd mindst 10 minutter. I hver modus stabiliseres motoren i
mindst 5 minutter, og for forurenende luftarter udtages emissionerne i 1-3 minutter mod slutningen af
hvert forlgb. Det er tilladt at forlenge udtagningstiden for at forbedre partikeludtagningens nejagtighed.

Varigheden af den péigeldende modus skal registreres og angives i rapporten.

o

Proveudtagning af partikler foretages enten ved enkeltfiltermetoden eller flerfiltermetoden. Da metoderne
kan give let afvigende resultater, skal den anvendte metode angives sammen med resultaterne.

Anvendes metoden med enkeltfilter, skal de i prevningscyklussen angivne veegtningsfaktorer og den
faktiske udstedningsstrem tages i betragtning ved proveindsamlingen gennem tilsvarende indstilling af
gennemstromningshastighed ogleller provetagningstid. Den effektive vegtningsfaktor for partikeludtag-
ning skal ligge inden for £ 0,003 af vagtningensfaktoren for den pdgaldende modus.

Udtagning af preverne skal finde sted senest muligt i hvert forlgb. I forbindelse med enkeltfiltermetoden
skal afslutningen af partikelprovningen inden for £ 5 s vere sammenfaldende med afslutningen af
maélingen af forurenende luftarter. Provetagningstiden skal for hver sekvens vare mindst 20 s for
metoden med enkeltfilter og mindst 60 s for flerfiltermetoden. For systemer uden mulighed for omfering
skal provetagningstiden pr. sekvens veere mindst 60 s for enkelt- og flerfiltermetoden.

d) Motorens hastighed og belastning, indsugningsluftens temperatur, brandstofstrommen og luft- eller
udstedningsgasstrommen skal males i hver sekvens med samme tidsinterval som for maéling af gasfor-
mige koncentrationer.

Eventuelle yderligere data, som er nedvendige for beregningen, registreres.

) Hvis motoren gér i sta, eller emissionsudtagningen afbrydes efter pabegyndelse af emissionsudtagning for
en diskret modus og enkeltfiltermetoden, kasseres provningsresultaterne, og prevningen gentages med
motoropvarmningsproceduren. I tilfeelde af partikelméling efter flerfiltermetoden (et provetagningsfilter
for hver driftsmodus) fortsettes provningen ved at stabilisere motoren i den foregdende modus med
henblik pd konditionering af motortemperaturen, hvorefter der pabegyndes maling i den modus, hvori
motoren gik i sta.

f) Procedurerne efter provningen foretages i overensstemmelse med punkt 7.3.2.

Valideringskriterier

I de enkelte sckvenser i den givne stationare provningscyklus efter den indledende overgangsperiode ma
den malte hastighed hojst afvige fra referencehastigheden i + 1 % af markehastigheden, dog ikke over + 3
min!, med undtagelse af tomgang, der skal vare inden for de af fabrikanten angivne tolerancer. Det mélte
drejningsmoment ma ikke afvige fra referencedrejningsmomentet i mere end * 2 % af det maksimale
drejningsmoment ved prevningshastigheden.

RMC-provningscyklusser
Motoropvarmning

For de stationare RMC-provningscyklusser pabegyndes, skal motoren opvarmes og veare i drift, indtil
motortemperaturerne (kelervaeske og motorolie) er stabiliseret pd 50 % af hastigheden og 50 % af drejnings-
momentet for RMC-provningscyklussen (afledt af den 8-sekvensers provningscyklus) og ved markeha-
stighed eller nominel motorhastighed og 50 % af drejningsmomentet for RMC-prevningscyklussen (afledt
af den 5-sekvensers provningscyklus). Umiddelbart efter denne konditionering af motoren, @ndres motorha-
stighed og drejningsmoment i en lineser rampe pd 20 £ 1 s til forste modus i preven. Prevningscyklussens
malinger pdbegyndes mellem 5 og 10 s efter afslutningen af rampen.
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Gennemforelse af RMC-provningscyklus

RMC-cyklusserne, der er afledt af den 8-sekvensers og 5-sekvensers provningscyklusser, vises i bilag 5.

Motoren skal fungere i det foreskrevne tidsrum i hver sekvens. Overgangen fra én transportform til den
naste skal foregd linezert i 20 s £ 1 s efter de tolerancer, der er foreskrevet i punkt 7.8.2.4 (jf. bilag 5).

For RMC-cyklusser genereres vardierne for referencehastighed og drejningsmoment med en minimums-
frekvens pd 1 Hz, og denne sekvens af punkter anvendes til korsel af cyklussen. I overgangsfasen mellem
sekvenserne skal vardierne for referencehastighed og drejningsmoment stige linezert mellem sekvenserne for
at generere referencepunkter. De normaliserede verdier for referencedrejningsmoment ma ikke stige linezert
mellem sekvenserne og derefter denormaliseres. Hvis hastigheds- og drejningsmomentstigningen lober
gennem et punkt over motorens drejningsmomentkurve, fortsattes den for at styre referencedrejnings-
momenterne, og operatoren tillades af fortsatte til maksimum.

Gennem hele RMC-prevningscyklussen (i hver sekvens og inklusive stigningerne mellem sekvenserne) males
koncentrationen af hver forurenende luftart, og der foretages udtagning af partikler. De forurenende luftarter
kan madles ufortyndet eller fortyndet og registreres lobende. Hvis de fortyndes, kan de ogsd opsamles i en
provetagningssak. Partikelproven fortyndes med konditioneret og ren luft. Der tages én prove gennem hele
provningproceduren, som opsamles pa et enkelt partikeludtagningsfilter.

For at beregne de specifikke emissioner beregnes det faktiske arbejde i cyklussen ved at integrere den
faktiske motoreffekt i lobet af hele cyklussen.

Emissionsprgvningssekvens:

a) Gennemferelsen af RMC, udtagningen af udstedningsgasser, dataregistreringen og integreringen af de
malte veerdier pabegyndes samtidigt.

b) Hastighed og drejningsmoment styres til den forste sekvens i prevningscyklussen.

¢) Hvis motoren pé noget tidspunkt i lebet af RMC-cyklussen gar i std, skal prevningsresultaterne kasseres.
Motoren forkonditioneres 0og prevningen gentages.

d) Ved afslutning af RMC-cyklussen fortsattes proveudtagningen, dog ikke for partikler, idet alle systemer
er i drift indtil udlgbet af systemets responstid. Herefter standses al preveudtagning og registrering,
herunder registrering af baggrundsprever. Endelig standses eventuelle integreringsanordninger, og afslut-
ningen af prevningscyklussen anferes i de registrerede data.

¢) Procedurerne efter prevningen foretages i overensstemmelse med punkt 7.4.

Valideringskriterier

RMC-provninger skal valideres ved hjalp af regressionsanalyse som beskrevet i punkt 7.8.3.3 og 7.8.3.5. De
tilladte RMC-tolerancer er anfort i folgende tabel 7.1. Bemzrk, at RMC-tolerancerne er forskellige fra NRTC-
tolerancerne i tabel 7.2.

Tabel 7.1

RMC-regressionslinjernes tolerancer

Hastighed Moment Effekt
Middelfejl pd estimatet (SEE) af | maks. 1 % af marke- | maks. 2 % af maksi- | maks. 2 % af maksimal
y pd x hastighed malt motordrejnings- motoreffekt
moment
Regressionslinjens haldning, 0,99-1,01 0,98-1,02 0,98-1,02
4
Determinationskoefficient min. 0,990 min. 0,950 min. 0,950

Regressionslinjens skaring
med y-aksen, a,

+1 % af markehastig-
hed

+20 Nm, dog mindst
2 % af maksimalt
drejningsmoment

+4 kW, dog mindst
2 % af maksimal effekt
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7.8.3.1.

7.8.3.2.

Hvis RMC-provningen ikke udferes pd en transient provebank med sekundvis tilgengelige vaerdier for
hastighed og drejningsmoment, anvendes folgende valideringskriterier.

For hver sekvens er kravene til hastighed og drejningsmoment opgivet i punkt 7.8.1.3. For de 20 sekunders
lineere hastigheds- og momentovergange mellem de stationzere RMC-provningssekvenser (punkt 7.4.1.2.)
galder folgende tolerancer for hastighed og belastning for stigningen, idet hastigheden holdes lineert inden
for + 2% af markehastigheden. Drejningsmomentet holdes linezrt inden for + 5% af det maksimale
drejningsmoment ved markehastigheden.

Transient prevningscyklus (NRTC)

Kommandoer om referencehastigheder og -momenter skal foretages sekventielt med henblik pd gennem-
forelse af den transiente prevningscyklus. Kommandoer til hastighed og drejningsmoment foretages med en
frekvens p& mindst 5 Hz. Fordi referenceprovningscyklussen er angivet til 1 Hz, skal de mellemliggende
hastigheds- og drejningsmomentkommandoer interpoleres lineart fra de referencevardier for moment, som
genereres ved generering af cyklussen.

Smd denormaliserede hastighedsveardier tt pd den varme tomgangshastighed kan medfore, at regulatoren
for lav tomgangshastighed aktiveres, og at motorens drejningsmoment overskrider referencedrejnings-
momentet, selv ved et minimalt operaterkrav. I sddanne tilfelde anbefales det at styre dynamometeret,
sdledes at det prioriterer referencedrejningsmomentet frem for referencehastigheden, og lade motoren styre
hastigheden.

Under koldstartsforhold kan motorerne anvende en forbedret tomgangsanordning til hurtig opvarmning af
motoren og efterbehandlingssystemet. Under sddanne forhold vil meget lave normaliserede hastigheder
generere referencehastigheder, der er lavere end en sddan eget tomgangshastighed I sddanne tilfeelde anbe-
fales det at styre dynamometeret, si det prioriterer opndelsen af referencedrejningsmomentet, og lade
motoren styre hastigheden, nr operaterkravet er minimalt.

Under emissionsprevning registeres referencehastighederne, drejningsmomenterne og feedback-vaerdierne
for hastighed og drejningsmoment med en mindste frekvens pd 1 Hz, men helst 5 Hz eller endda 10
Hz. Denne storre registreringsfrekvens er vigtig, fordi den hjeelper med til at minimere den skaevhed, der
skyldes tidsforsinkelsen mellem referencevardierne og de maélte vaerdier for hastighed og drejningsmoment.

Referencehastighed/-drejningsmoment og feedback-hastighed/-drejningsmoment kan registreres ved lavere
frekvenser (sd lavt som 1 Hz), hvis gennemsnitsvaerdierne i tidsintervallerne mellem de registrerede veerdier
registreres. Gennemsnitsvardierne beregnes pd grundlag af feedback-vardier ajourfert ved en frekvens pé
mindst 5 Hz. De registrerede veerdier skal anvendes til at beregne godkendelsesstatistik for cyklussen og det
samlede arbejde.

Forkonditionering af motoren

For at opfylde stabilitetsvilkdrene for den efterfolgende emissionsprevning skal prevetagningssystemet og
motoren forkonditioneres enten ved at gennemkare en komplet NRTC-forcyklus, eller ved at lade motoren
og madlesystemerne fungere under forhold, der svarer til selve prevningscyklussen. Hvis den foregdende
prove ogsd var en NRTC-varmprovning, er yderligere konditionering ikke nedvendig.

Der kan anvendes naturlig eller kunstig nedkeling. Ved kunstig nedkeling etableres i overensstemmelse med
god teknisk praksis systemer til at sende keleluft hen over maskinen, sende keleolie gennem motorens
smoresystem, bortlede varme fra kelemiddelet gennem motorens kelesystem og aflede varme fra udsted-
ningens efterbehandlingssystem. Ved kunstig nedkeling af et efterbehandlingssystem, mé keleluften forst
tilfores, ndr efterbehandlingssystemet er nedkelet til under den temperatur, hvor katalysen aktiveres. Kole-
procedurer, der forer til ikke-reprasentative emissioner, er ikke tilladt.

Procedurerne forud for prevningen, herunder analysatorkalibrering, foretages i overensstemmelse med
punkt 7.3.1.

Gennemforelse af en NRTC-transient prevningscyklus

Provning pdbegyndes pa folgende mdde:

Provningssekvensen pabegyndes umiddelbart efter, at motoren er startet fra nedkelet tilstand, hvis der er
tale om kold NRTC-provning, eller fra varm soak-tilstand, hvis der er tale om varm NRTC-prevning.
Instrukserne (i bilag 5) skal folges.

Datalogging, udtagning af udstedningsgasser og integrering af de malte veerdier pdbegyndes samtidigt med
motorstart. Prevningscyklussen pabegyndes, ndr motoren starter, og gennemferes i henhold til planen i
bilag 5.
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Ved afslutning af cyklussen fortsattes proveudtagningen, idet alle systemer er i drift indtil udlebet af
systemets responstid. Herefter standses al preveudtagning og registrering, herunder registrering af baggrund-
sprover. Endelig standses eventuelle integreringsanordninger, og afslutningen af prevningscyklussen anferes
i de registrerede data.

Procedurerne efter provningen foretages i overensstemmelse med punkt 7.3.2.

7.8.3.3. Kriterier for cyklusvalidering i forbindelse med transient prevningscyklus
For at kontrollere en prevnings validitet anvendes kriterierne for cyklusvalidering péd referencevaerdierne og
feedback-vaerdierne for hastighed, drejningsmoment, effekt og samlet arbejde.

7.8.3.4. Beregning af det udferte arbejde i cyklussen
For beregning af det udferte arbejde i cyklussen udelades alle hastigheds- og drejningsmomentvardier
registreret under start af motoren. Punkter med negative drejningsmomentvardier skal oplyses som nul
arbejde. Det faktisk udferte arbejde under cyklussen W, (kWh) beregnes ved hjelp af feedback-verdier for
motorhastighed og drejningsmoment. Arbejdet i cyklussen W . (kWh) beregnes ved hjelp af referenceveer-
dier for motorhastighed og drejningsmoment. Det faktiske arbejde W, benyttes til sammenligning med
arbejdet W ¢ i referencecyklussen og til beregning af emissioner ved bremset effekt (jf. punkt 7.2).
W skal ligge mellem 85 % og 105 % af W

7.8.3.5. Valideringsstatistik (jf. bilag 4B tilleg A.2.)

Den linezere regression mellem referencevaerdierne og feed-backvardierne for hastighed, drejningsmoment
og effekt beregnes.

For at minimere den skavhed, der skyldes tidsforsinkelsen mellem verdierne for reference- og feedback-
referencecyklussen, kan hele sekvensen af feedback-signaler bestdende af motorhastighed og drejnings-
moment fremskyndes eller forsinkes i forhold til sekvensen af referencehastigheds- og drejningsmoments-
ignalerne. Hvis responssignalerne forskydes, skal hastighed og drejningsmoment forskydes lige meget i
samme retning.

Der anvendes mindste kvadraters metode, med bedste tilnarmelse reprasenteret ved en ligning med formen:

Yy = ax + a4 (7-6)
hvor:

y = feedback-vaerdi for hastighed (min_;), drejningsmoment (Nm) eller effekt (kW)

a; = Regressionslinjens haldning

x = referencevardien for hastighed (min~!), drejningsmoment (Nm) eller effekt (kW)
ag = regressionslinjens skaring med y-aksen

For hver regressionslinje beregnes middelfejlen pa estimatet (SEE) af y pd x og determinationskoefficienten
(%) (bilag 4B, tilleg A.2).

Det anbefales, at denne analyse foretages ved 1 Hz. For at en test kan anses for gyldig, skal kriterierne i
tabel 7.2 nedenfor vare opfyldt.

Tabel 7.2

Regressionslinjernes tolerancer

Hastighed

Moment

Effekt

Middelfejl pd estimatet (SEE) af

< 5,0 % af maks.

< 10 % af motorens

< 10 % af motorens

ypax provningshastighed maks. drejnings- maks. effekt
moment
Regressionslinjens haldning, 0,95-1,03 0,83-1,03 0,89-1,03
M
Determinationskoefficient, 12 min. 0,970 min. 0,850 min. 0,910

Regressionslinjens skaring
med y-aksen, a,

< 10 % af tomgang

+ 20 Nm eller +2 % af
maks. drejnings-
moment; det storste
galder

+ 4 kW eller £2 % af
maks. effekt; det storste
galder
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8.1.
8.1.1.

8.1.2.

Alene til brug ved regressionsanalysen tillades sletning af punkter som anfert i tabel 7.3 i dette punkt, for
regressionsberegningen foretages. Disse punkter md dog ikke slettes ved beregning af arbejde udfert i
cyklussen og emissioner. Et tomgangspunkt defineres som et punkt med et normaliseret referencedrejnings-
moment pd 0% og en normaliseret referencehastighed p& 0 %. Punktsletning kan anvendes pé cyklussen
eller enhver del af denne; de slettede punkter skal specificeres.

Tabel 7.3

Punkter, som det er tilladt at slette af regressionsanalysen

Heendelse Betingelser (n = m(:ltq(())rn}laesntti)ghed, t = drejnings- Tilladt punktsletning
Minimalt operatorkrav Nef = Midle hastighed og effekt
(tomgangspunkt) samt
Ter =0
samt
Ty > (Tref - 0,02 Tmaxmappedtorque)
samt
Tor < (Tes + 0,02 Tmaxmappedtorque)

Minimalt operaterkrav e € 1,02 g and T, > Tper effekt og enten moment eller

eller hastighed

Mact = Mref and Ty < Trep
eller
Mot > 1,02 npp 0g Trp < Ty < (Tref +
0,02 Tmaxmappedtorque

Maksimalt operatorkray Nacr < Mper 08 To 2 Trer effekt og enten moment eller

eller hastighed

Moy 2 0,98 typ 0g Ty < Tiey
eller
Moy < 0,98 nyep 0g Trer > Ty 2 (Tref -
0,02 Tmaxmappedtorque
MALINGSPROCEDURER

Kalibrering og prastationskontrol
Indledning

Dette afsnit beskriver den pékreevede kalibrering og verifikation af malesystemerne. Se punkt 9.4 for
specifikationer, der galder for de enkelte instrumenter.

Kalibrering eller verifikation foretages generelt gennem hele mélekaden.

Hvis der ikke specificeres kalibrering eller verifikation af en del af et malesystem, kalibreres den del af
systemet, og dens prastation verificeres med en frekvens, der svarer til fabrikantens anbefalinger og er i
overensstemmelse med god teknisk praksis.

For at opfylde de specificerede tolerancer for kalibrering og verifikation anvendes standarder, der kan
henfores til de internationale standarder for méling.

Sammenfatning af kalibrering og verifikation

I tabel 8.1 ses et sammendrag af den kalibrering og verifikation, der er beskrevet i punkt 8, og det angives,
hvornér de skal foretages.

Tabel 8.1

Sammenfatning af kalibrering og verifikation

Type kalibrering og verifikation Mindste hyppighed (9

8.1.3: Nojagtighed, repeterbarhed og stgj | Nojagtighed: Ikke pdkravet, men anbefales efter opstilling
Repeterbarhed: Ikke pékravet, men anbefales efter opstilling
Stoj: Ikke pdkravet, men anbefales efter opstilling
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Type kalibrering og verifikation

Mindste hyppighed (3

8.1.4:

Linearitet

Hastighed: Efter opstilling, inden for 370 dage for prevningen
og efter storre vedligeholdelse.

Drejningsmoment: Efter opstilling, inden for 370 dage for
provningen og efter storre vedligeholdelse.

Ren gas og fortyndede udstedningsgasstromme: Efter opstil-
ling, inden for 370 dage for provningen og efter storre
vedligeholdelse, medmindre stremmen verificeres af propan-
kontrol af carbon-oxygenbalancen.

Ufortyndet udstedningsgasstreom: Efter opstilling, inden for
185 dage for provningen og efter storre vedligeholdelse,
medmindre strommen verificeres af propankontrol af
carbon-oxygenbalancen.

Gasanalysatorer: Efter opstilling, inden for 35 dage for prov-
ningen og efter storre vedligeholdelse.

Partikelvaegt: Efter opstilling, inden for 370 dage for prov-
ningen og efter storre vedligeholdelse.

Stand-alone-tryk og -temperatur: Efter opstilling, inden for
370 dage for provningen og efter storre vedligeholdelse.

8.1.5:

Verifikation af lgbende systemres-
pons fra gasanalysatoren og af regi-
strering af opdatering - for gasana-
lysatorer uden lgbende kompensa-
tion for andre gasarter

Efter opstilling og efter systemaendringer, der pavirker respon-
sen.

: Verifikation af lgbende systemres-

pons fra gasanalysatoren og af regi-
strering af opdatering - for gasana-
lysatorer med lobende kompensa-
tion for andre gasarter

Efter opstilling og efter systemaendringer, der pavirker respon-
sen.

8.1.7.1. Moment

Efter opstilling og efter storre vedligeholdelse.

8.1.7.2. Tryk, temperatur, dugpunkt

Efter opstilling og efter storre vedligeholdelse.

8.1.8.1. Brandselsstrom

Efter opstilling og efter storre vedligeholdelse.

8.1.8.2. Indsugningsstrem

Efter opstilling og efter storre vedligeholdelse.

8.1.8.3. Udstedningsstrom

Efter opstilling og efter storre vedligeholdelse.

8.1.8.4. Fortyndet

udstedningsgasstrom
(CVS og PFD)

Efter opstilling og efter storre vedligeholdelse.

8.1.8.5. Verifikation af CVS/PFD og batch-

proveudtageren ()

Efter opstilling, inden for 35 dage for provningen og efter
storre vedligeholdelse. (Propankontrol)

8.1.8.8. Vakuum utathed

For hver laboratorieprovning i henhold til punkt 7.1.

8.1.9.1. Interferens fra CO,, NDIR eller

H,0

Efter opstilling og efter storre vedligeholdelse.

8.1.9.2. Interferens fra CO, NDIR, CO, og

H,0

Efter opstilling og efter storre vedligeholdelse.

8.1.10.1. Kalibrering af FID

THC- FID-optimering og THC-
FID-verifikation

Kalibrer, optimer og bestem CH,-respons: Efter opstilling og
efter storre vedligeholdelse.

Verificer CHy-respons: Efter opstilling, inden for 185 dage for
provningen og efter storre vedligeholdelse.
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8.1.4.
8.1.4.1.

8.1.4.2.

8.1.4.3.

Type kalibrering og verifikation Mindste hyppighed (%)
8.1.10.2. FID Oy-interferens ved ufor- | For alle FID-analysatorer: Efter opstilling og efter storre
tyndet udstedningsgas vedligeholdelse.
For alle THC FID-analysatorer: Efter opstilling, efter storre
vedligeholdelse og efter
FID-optimering i overensstemmelse med 8.1.10.1.
8.1.10.3. Penetration af  non-methan- | Efter opstilling, inden for 185 dage for provningen og efter
afskaering storre vedligeholdelse.
8.1.11.1. CLD CO,- og H,0-deempning Efter opstilling og efter storre vedligeholdelse.
8.1.11.3. Interferens fra NDUV HC og | Efter opstilling og efter storre vedligeholdelse.
H,0
8.1.11.4. Kolebad, NO,-penetration (koler) | Efter opstilling og efter storre vedligeholdelse.
8.1.11.5. Konvertering af NO,-til-NO- | Efter opstilling, inden for 35 dage for provningen og efter
konverter storre vedligeholdelse.
8.1.12.1. Partikelvaegt og vejning Uafhaengig verifikation: Efter opstilling, inden for 370 dage
for provningen og efter storre vedligeholdelse.
Verifikation af nulstilling, justering og referenceprove: Senest
12 timer for vejning og efter storre vedligeholdelse.

(%) Foretag kalibreringer og verifikationer oftere i overensstemmelse med anvisningerne fra fabrikanten af mélesystemet og
god teknisk praksis.

(°) CVS-verifikation er ikke pakravet for systemer, der er overensstemmende inden for +2 % pd baggrund af den kemiske
carbon- eller oxygenbalance i indsugningsluften, breendstoffet og den fortyndede udstedningsgas.

Verifikation af nejagtighed, repeterbarhed og stoj

Praestationsvaerdierne for de enkelte instrumenter, som er angivet i tabel 9.3, danner udgangspunkt for
bestemmelse af instrumentets ngjagtighed, repeterbarhed og stgj.

Verifikation af instrumentets nejagtighed, repeterbarhed eller stoj er ikke pakravet. Det kan imidlertid veere
nyttigt at overveje en sidan verifikation for at definere en specifikation for et nyt instrument, verificere et
nyt instruments prastation efter levering eller for at lgse problemer med et eksisterende instrument.

Linearitetskontrol
Omfang og hyppighed

Der foretages en linearitetskontrol af hvert mélesystem i fortegnelsen i tabel 8.2 minimum sd hyppigt som
angivet i tabellen og efter anvisningerne fra malesystemets fabrikant og god teknisk praksis. Hensigten med
linearitetskontrol er at konstatere, om et malesystem fungerer forholdsmessigt i hele det relevante male-
omrédde. En linearitetskontrol skal bestd i at indfere en reckke pd mindst 10 referenceverdier i mélesystemet,
medmindre andet er angivet. Malesystemet kvantificerer hver referencevardi. De maélte vardier sammen-
holdes samlet set med referencevaerdierne ved linear regression efter mindste kvadraters metode og lineari-
tetskriterierne i tabel 8.2 i dette punkt.

Prastationskrav

Hvis et maélesystem ikke opfylder de galdende linearitetskriterier i tabel 8.2, korrigeres fejlen via rekali-
brering eller vedligeholdelse eller udskiftning af komponenter om nedvendigt. Linearitetskontrollen gentages
efter fejlkorrektion for at sikre, at malesystemet opfylder linearitetskriterierne.

Procedure

Der anvendes folgende protokol for linearitetskontrol:

a) Maélesystemet skal anvendes ved de foreskrevne temperaturer, tryk og stromme.
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8.1.4.4.

8.1.4.5.

b) Instrumentet nulstilles som for emissionsprovning ved at indfere et nulsignal. Til gasanalysatorer
anvenedes en nulstillingsgas, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1, og den indferes direkte
ved analysatorporten.

¢) Instrumentet justeres som for emissionsprevning ved at indfere et justeringssignal. Til gasanalysatorer
anvendes en justeringsgas, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1, og den indferes direkte ved
analysatorporten.

d) Efter justering af instrumentet, kontrolleres nul med det samme signal, som blev anvendt i litra b) i dette
punkt. Ud fra nulafleesningen afgeres det pd baggrund af god teknisk praksis, hvorvidt instrumentet skal
nulstilles eller justeres igen, for man gér videre til naste trin.

¢) I overensstemmelse med fabrikantens anbefalinger og god teknisk praksis udvelges for alle malte
meangder de referencevaerdier, y,.q der dakker hele den vardirekke, som forventes under emissions-
provning, hvorved behovet for at ekstrapolere ud over disse vardier undgds. Der velges et nulreferen-
cesignal som en af referencevaerdierne i linearitetskontrollen. Til linearitetskontrol af stand-alone-tryk og
temperatur valges mindst tre referencevaerdier. Til al anden linearitetskontrol valges mindst ti referen-
cevaerdier

f) Fabrikantens anbefalinger og god teknisk praksis anvendes til at udvaelge den rakkefolge, hvori referen-
ceveerdierne vil blive indfert.

g) Der genereres og indfores referencemangder som beskrevet i punkt 8.1.4.4. Til gasanalysatorer anvendes
gaskoncentrationer, som vides at opfylde specifikationerne i punkt 9.5.1, og de indferes direkte ved
analysatorporten.

=

Instrument skal gives tid til at stabilisere sig, mens det maler referencevaerdien.

i) Med en registreringsfrekvens, som mindst har den i tabel 9.2 angivne minimumsfrekvens, males refe-
rencevaerdien i 30 s, og den aritmetiske middelvaerdi af de registrerede vardier, y, registreres.

j) Trinene i litra g) til i) i dette punkt gentages, indtil alle referencemangderne er malt.

k) De aritmetiske middelvaerdiery; og referencevaerdierne, y.q anvendes til at beregne parametrene for
linewer regression efter mindste kvadraters metode og de statistiske veerdier med henblik pd sammen-
ligning med de minimumskriterier for preestation, som er angivet i tabel 8.2. Der anvendes de bereg-
ninger, som er beskrevet i bilag 4B, tilleg A.2, punkt A.2.

Referencesignaler

I dette punkt beskrives de anbefalede metoder til generering af referenceverdier til protokollen for lineari-
tetskontrol i punkt 8.1.4.3. i dette afsnit. Der anvendes referenceverdier, som simulerer faktiske veerdier,
eller der indferes en faktisk veerdi med et referencemélesystem. I sidstnavnte tilfelde er referenceveerdien
den veerdi, der afgives af referencemalesystemet. Referencevardier og referencemélesystemer skal vere inter-
nationalt sporbare.

For temperaturmélesystemer med sensorer, som f.eks. termoelementer, RTD'er og termistorer, kan lineari-
tetskontrollen udferes ved at fjerne sensoren fra systemet og i stedet anvende en simulator. Hvis det er
relevant, anvendes en simulator, som er uathengigt kalibreret og koldterminalkompenseret. Usikkerheden i
den internationalt sporbare simulator i forhold til temperaturen skal vare under 0,5 % af den maksimale
driftstemperatur T,,,.. Hvis denne mulighed anvendes, er det nedvendigt at anvende sensorer, som ifelge
leveranderens oplysninger har en nejagtighed, som er bedre end 0,5 % af T,,,, sammenlignet med stan-

dardkalibreringskurven.

ax

Malesystemer, som kreaver linearitetskontrol
Tabel 8.2 viser, hvilke mélesystemer der kreever linearitetskontrol. For denne tabel gzlder folgende bestem-
melser:

a) Der skal foretages hyppigere linearitetskontrol, hvis det anbefales af fabrikanten eller findes nedvendigt
ud fra en teknisk velbegrundet vurdering.

b) Ved "min" forstds den mindste referencevaerdi, der anvendes under linearitetskontrol.

Bemark, at denne veerdi kan vere nul eller negativ athangigt af signalet.
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i)
=

=

for
gasdeleapparater den udelte, ufortyndede koncentration af justeringsgas. Folgende er sarlige tinaac)flde,
hvor "max" refererer til en anden veerdi:

Ved "max" forstds den maksimale referencevardi, der anvendes under linearitetskontrol. F.eks. er x,

i) Ved verifikation af partikelvagtens linearitet refererer m, . til et partikelfilters typiske masse.

ii) Ved linearitetskontrol af drejningsmomentet, referer T, til den af fabrikanten oplyste hojeste
motordrejningsmomentvardi for den motor, der har det hejeste drejningsmoment af de motorer,

der skal proves.

De angivne intervaller er inklusive. F.eks. betyder et oplyst interval pa 0,98-1,02 for heldningen a; 0,98
< ap < 1,02,

Disse linearitetskontroller er ikke pdkravet for systemer, der bestar verifikationen af stremningshastig-
heden for fortyndet udstedningsgas som beskrevet i 8.1.8.5 for propankontrol eller for systemer, der er
overensstemmende inden for + 2 % pa baggrund af den kemiske carbon- eller oxygenbalance i indsug-
ningsluften, brandstoffet og udstedningsgassen.

a,-kriterierne for disse mangder skal kun overholdes, hvis mangdens absolutte veerdi er pikravet, i
modsatning til et signal, der kun er linezert proportionelt med den faktiske veardi.

Stand-alone-temperaturer omfatter motortemperaturer og omgivende forhold af relevans for indstilling
eller efterprovning af motordriftsforholdene, temperaturer anvendt til at indstille eller efterprave vigtige
forhold i prevningssystemet og temperaturer, der anvendes til emissionsberegninger:

i) Folgende linearitetskontrol af temperaturen er pékravet: Luftindtag, efterbehandlingsbank(e) (for
motorer, der proves med efterbehandlingssystemer i cyklusser med koldstartskriterier), fortyndingsluft
til partikeludtagning (CVS, dobbelt fortynding og delstromsfortyndingssystemer), partikeludtagning og
kolerprove (for gasformige provetagningssystemer, der anvender kelere til torring af proverne).

—-
=
=

Folgende linearitetskontrol er kun pakravet, hvis den er specificeret af motorfabrikanten: Brand-
stofindtag, afgang pd prevningsrummets ladeluftkeler (ved motorer, der proves med varmeveksler i
prevningsrummet for at simulere en motors eller et koretojs ladeluftkeler), indgang til kelerveeske til
provningsrummets ladeluftkoler (ved motorer, der proves med varmeveksler i prevningsrummet for
at simulere en motors eller et koretojs ladeluftkeler) og oliesump, kelervaske for termostaten (ved
veskekolede motorer).

Stand-alone-tryk omfatter de motortryk og omgivende forhold, der anvendes til at efterprove motor-
driftsforholdene, tryk, der anvendes til at efterprove kritiske forhold i prevningssystemet og tryk, der
anvendes i emissionsberegninger:

i) Den pakravede linearitetskontrol af trykket er: Indsnavring af luftindtag, udstedningsgastryk, baro-
meter, CVS-indgangsmalertryk (hvis malt via CVS), kelerprove (til gasformige provetagningssystemer,
som bruger kolere til torring af proverne).

i) Folgende linearitetskontrol af tryk er kun pakrevet, hvis den er specificeret af motorfabrikanten:
Tryktab i provningsrummets luftkeler og i dets tilslutningsrer (ved turboladede motorer, der
proves med en varmeveksler i provningsrummet for at simulere keretgjets/motorens ladeluftkeler),
braendstofindtag og brandstofafgang

Tabel 8.2

Malesystemer, som kreaever linearitetskontrol

Linearitetskriterier
. Mindste kontrolhyp-
Malesystem Mengde pighed Ko - (a1 — 1) . . R
+ ag|
Motorhastig- n Inden for 370 | < 0,05 % 0,98-1,02 | < 2% ng,, | 2 0,990
hed dage for prov- | ny..
ning
Drejningsmo- | T Inden for 370 [ < 1% Ty | 0,98-1,02 | £ 2% Ty | 2 0,990
ment dage for prov-
ning
Brandstoffets . Inden for 370 | < 1% 0,98-1,02 [ < 2% > 0,990
stromningsha- dage for prov- | qu max Gm.max
stighed ning
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Linearitetskriterier

Milesystem Mengde Mindste kontrolhyp-

pighed [Xinin * @1 = 1) a SEE 2
+ ag|

Indsugningsluf- | g, Inden for 370 | < 1% 0,98-1,02 | < 2% > 0,990
tens  strom- dage for prov- | qymax Gy max
ningshastighed ning
Fortyndingsluf- | q, Inden for 370 | < 1% 0,98-1,02 [ < 2% > 0,990
tens  strom- dage for prov- | qymax y.max
ningshastighed ning
Fortyndede 9y Inden for 370 | < 1% 0,98-1,02 [ < 2% > 0,990
udstednings dage for prov- | qymax Gy max
stremningsha- ning
stighed
Ufortyndede 9y Inden for 185 |<1% 0,98-1,02 [ < 2% > 0,990
udstednings dage for prov- | qymax Gy max
stromningsha- ning
stighed
Batch-proveud- | g, Inden for 370 | < 1% 0,98-1,02 [ < 2% > 0,990
tagerens dage for prov- | qy y.max
stromningsha- ning
stighed
Gasdeleappara- | x[Xg,, | Inden for 370 | < 0,5% 0,98-1,02 | < 2% Xpay | 2 0,990
ter dage for prov- | xg..

ning
Gasanalysato- | x Inden for 35|<0,5% 0,99-1,01 | < 1% Xy | 2 0,998
rer dage for prov- | Xp..

ning
Partikelveegt m Inden for 370 | < 1% my,, | 0,99-1,01 | <1%mpy, | = 0998

dage for prov-

ning
Stand-alone- P Inden for 370 | £ 1% prax | 099-1,01 [ < 1% ppa | 2 0,998
tryk dage for prov-

ning
Analog-digital | T Inden for 370 | < 1% Ty | 0,99-1,01 | < 1% Ty | = 0,998
konvertering af dage for prov-
stand-alone- ning
temperatursig-
naler

Verifikation af kontinuerlig respons fra gasanalysatorsystemet og opdatering/registrering

[ dette afsnit beskrives den generelle verifikationsprocedure for kontinuerlig respons fra gasanalysatorsy-
stemet og registrering af opdatering. Se punkt 8.1.6. for verifikationsprocedurer for analysatorer af kompen-
sationstypen.

Omfang og hyppighed

Denne kontrol skal udferes efter montering eller udskiftning af en gasanalysator, der anvendes til konti-
nuerlig provetagning. Denne verifikation skal ogsd foretages, hvis systemet er blevet omkonfigureret pa en
mdde, der kan endre systemresponsen. Denne verifikation er nedvendig for kontinuerlige gasanalysatorer,
der anvendes til transient provning eller RMC-provning, men er ikke nedvendig for batchgasanalysesystemer
eller kontinuerlige gasanalysatorsystemer, der kun anvendes til provning i diskret modus.

Maleprincip

Med denne prove kontrolleres det, at opdaterings- og registreringshyppigheden er tilpasset den overordnede
systemrespons ved en hurtig @ndring i vardien af koncentrationerne i prevetagningssonden. Gasanalysa-
torsystemer skal optimeres, sdledes at deres overordnede respons pa en pludselig eendring i koncentrationen
opdateres og registreres med en passende frekvens for at forhindre tab af information. Ved proven
kontrolleres det ogsd, at kontinuerlige gasanalysatorsystemer opfylder kravet til en minimumsresponstid.

Systemets indstillinger til evaluering af responstid skal vare nejagtigt de samme som under maling i
provningsforlebet (dvs. tryk, stremningshastigheder, filterindstillinger p& analysatorerne og alle andre
ting, der har indflydelse pd responstiden). Bestemmelsen af responstid skal finde sted med gasomskiftning
direkte ved indgangen til provetagningssonden. Gasomskiftningen skal ske pd under 0,1 sekund. De gasser,
der anvendes til provningen, skal fordrsage en koncentrationsendring pd mindst 60 % fuldskalavisning (FS).
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Koncentrationssporet for hver enkel gaskomponent registreres.

8.1.5.3. Systemkrav
a) Systemets responstid skal vaere < 10 s med en stigningstid < 2,5 s eller med en stignings- og faldningstid
pd < 5 s for alle mélte komponenter ( CO, NO,, CO, og HC) og alle anvendte intervaller. Nir der
anvendes NMC til méling af NMHC, ma systemets responstid overstige 10 s.
Alle data (koncentration, brandstof- og luftstromning) skal forskydes med den maélte responstid, for
emissionsberegningerne i tilleg A.7-A.8 foretages.
b) For at systemet kan godkendes med hensyn til dets overordnede respons, skal det opfylde et af folgende
kriterier:
i) Produktet af den gennemsnitlige stigningstid og den frekvens, hvormed systemet registrerer en ajour-
fort koncentration, skal vare mindst 5. Under alle omstendigheder md den gennemsnitlige stig-
ningstid hejst vaere 10 s.
ii) Den frekvens, hvormed systemet registrerer koncentration, skal vare mindst 2 Hz (se ogsd tabel 9.2).
8.1.5.4. Procedure

Folgende procedure benyttes til verifikation af responsen fra det enkelte gasanalysatorsystem:

a)

=

9

De anvisninger for opstart og brug af instrumentet, som fabrikanten af gasanalysatorsystemet har givet,
skal folges. Mélesystemet skal justeres i nedvendigt omfang for at optimere ydeevnen. Verifikationen
foretages med analysatoren i samme driftstilstand som ved emissionsprevning. Hvis analysatoren deler
sit prevetagningssystem med andre analysatorer, og hvis gasstrommen til de andre analysatorer vil
pavirke systemets responstid, opstartes og betjenes de andre analysatorer, mens denne verifikations-
provning udferes. Denne verifikation kan gennemfores pé flere analysatorer, der deler det samme prove-
tagningssystem pa samme tid. Hvis der anvendes analoge eller digitale realtidsfiltre under emissions-
provningen, ber disse filtre anvendes pa samme made under verifikationen.

Med hensyn til udstyr, der anvendes til at validere systemets responstid, anbefales det at anvende
minimale gasledningsleengder mellem alle forbindelser; der forbindes en nulluftkilde til én indsugning
pa en hurtigtfungerende 3-vejsventil (2 indsugninger, 1 afgang) for at styre stremmen af nulstillingsgas
og blandet justeringsgas til provetagningssystemets indsugningssonde eller et T-stykke tet pa sondens
afgang. Normalt er gasstrommens hastighed hejere end sondens prevetagningshastighed, og overlgbet
sker ved sondens indgang. Hvis gassens stremningshastighed er lavere end sondens, justeres gaskoncen-
trationerne, s& der tages hgjde for fortynding fra den omgivende luft, der suges ind i sonden. Der kan
anvendes binare eller justeringsgasser bestdende af flere gasser. Der kan anvendes en gasblandingsanord-
ning til at blande justeringsgasserne. En gasblander eller -mikser anbefales, nir justeringsgasser fortyndet
i N, skal blandes med justeringsgasser fortyndet med luft.

Ved hjalp et gasdeleapparat blandes en justeringsgas af NO-CO-CO,—C3Hg—CH, (resten N,) ligeligt med
en justeringsgas af NO,, resten renset syntetisk luft. Hvis det er relevant, kan der anvendes standard
binzre justeringsgasser i stedet for justeringsgasblanding af NO-CO-CO,-C;Hg-CH,, resten N,. I sd fald
skal der foretages separate responsprevninger for hver analysator. Gasdeleapparatets udgang skal vare
forbundet til 3-vejsventilens anden indgang. Ventilens udgang skal veere tilsluttet en overstromsventil pa
gasanalysesystemets sonde eller en overstremsanordning mellem sonden og overforingsledning til alle de
analysatorer, der skal verificeres. Der skal anvendes en opstillingsmetode, der forhindrer trykudsving
fordrsaget af standsning af strommen gennem gasblanderanordningen. Hvis nogen af disse gasbestand-
dele ikke er relevante for den pagzldende analysatorverifikation, udelades de. Som alternativ tillades brug
af gasflasker med enkeltgasser og separat maling af responstider.

Dataindsamlingen foretages séledes:
i) Ventilen indstilles, s den starter strommen af nulstillingsgas.

i) Stabilisering sikres, idet der tages hojde for transportforsinkelser og fuld respons fra den langsomste
analysator.

iii) Dataregistreringen pabegyndes med den frekvens, der anvendes under emissionsprevningen. Hver
registreret vardi skal vare en unik ajourfert koncentration, mélt af analysatoren. Der ma ikke
foretages interpolation eller filtrering for at @ndre de registrerede veerdier.

iv) Ventilen indstilles, s& de blandede justeringsgasser strommer mod analysatorerne. Denne tid regi-
streres som t;.

v) Der tages hejde for transportforsinkelser og fuld respons fra den langsomste analysator.
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vi) Ventilen indstilles, sd nulstillingsgassen stremmer mod analysatoren. Denne tid registreres som t; .

vii) Der tages hejde for transportforsinkelser og fuld respons fra den langsomste analysator.

vii) Trinnene i litra ¢), iv)-vii), i dette punkt gentages indtil der er t registreret syv fulde cyklusser, som
afsluttes med, at der stremmer nulstillingsgas til analysatorerne.

ix) Registreringen opherer.

Evaluering af ydeevne

Data fra litra ¢), i punkt 8.1.5.4 i dette afsnit, anvendes til beregning af den gennemsnitlige stigningstid, T;,.
g0 for hver af analysatorerne.

a) Huvis det vealges at godtgare overensstemmelse med litra b), i), i punkt 8.1.5.3 i dette afsnit, skal folgende
procedure anvendes: Stigningstiderne (i sekunder) ganges med deres respektive registreringsfrekvenser i
Hertz (1/s). Vardien for hvert resultat skal mindst vare 5. Hvis vardien er mindre end 5, forhgjes
registreringsfrekvensen eller stromningerne justeres eller provetagningssystemet @ndres, sdledes at stig-
ningstiden oges efter behov. Desuden kan der konfigureres digitale filtre, som eger stigningstiden.

b) Hvis det valges at godtgere overensstemmelse med litra b), ii), i punkt 8.1.5.3. i dette afsnit er det
tilstraekkeligt at godtgere overensstemmelse med kravene i litra b), ii) i punkt 8.1.5.3.

Verifikation af responstid for analysatorer af kompensationstypen
Omfang og hyppighed

Denne verifikation foretages for at bestemme en kontinuerlig gasanalysators respons, hvor én gasanalysators
respons kompenseres af en andens med henblik pa at kvantificere de forurenende luftarter. I den forbindelse
skal vanddamp anses for at vare en gasformig bestanddel. Denne verifikaton er pakravet for kontinuerlige
gasanalysatorer, der anvendes til transient provning eller RMC-prevning. Denne verifikation er ikke
nedvendig for gasanalysatorer til batchprevetagning eller for kontinuerlige gasanalysatorer, som kun
anvendes til provning i diskret modus. Denne verifikation finder ikke anvendelse pa korrektion for vand,
der er fjernet fra proven ved efterbehandlng, og heller ikke pd& NMHC-bestemmelse fra THC og CH,, som
omhandlet i tilleg A.7 og A.8 vedrerende emissionsberegning. Denne verifikation foretages efter opstilling
(dvs. efter ibrugtagning af prevningsrum). Efter storre vedligeholdelsesindgreb kan den ensartede respons
verificeres som beskrevet i punkt 8.1.5, forudsat at der pa et tidspunkt er foretaget fugtmettet ensartet
responsverifikation af eventuelle udskiftede komponenter.

Maleprincip

Ved hjelp af denne procedure verificeres tidsjusteringen og den ensartede respons ved kontinuerlige
kombinerede gasmélinger. I den forbindelse er det nedvendigt at sikre, at alle kompensationsalgoritmer
og fugtighedskorrektioner er aktiveret.

Systemkrav

De generelle krav til responstid og stigningstid angivet i litra a), punkt 8.1.5.3, galder ogséd for analysatorer
af kompensationstypen. Hvis registreringsfrekvensen afviger fra opdateringsfrekvensen for det kontinuerligt
kombinerede signal, skal det laveste af de to frekvenser anvendes til den pakravede verifikation i litra b), i), i
punkt 8.1.5.3.

Procedure

Alle procedurer i litra a)-c), punkt 8.1.5.4, skal anvendes. Desuden maéles ogséd responstid og stigningstid for
vanddamp, hvis der anvendes en kompensationsalgoritme, som er baseret pd mélt vanddamp. I sd fald skal
mindst én af de anvendte kalibreringsgasser (men ikke NO,) fugtmettes som folger:

Hvis systemet ikke anvender en provetorrer til at fjerne vandindholdet i gasproven, fugtmattes justerings-
gassen ved at sende gasblandingen gennem en lukket beholder, som fugtmetter gassen til det ansldede
hejeste provedugpunkt under emissionsprovetagningen, idet den bobles igennem destilleret vand. Hvis
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systemet anvender en provetorrer under provningen, der har bestiet verifikationskontrollen for provetor-
rere, kan den fugtmettede gasblanding indferes nedstroms for prevetorreren ved at boble den gennem
destilleret vand i en lukket beholder ved 25 + 10 °C eller en temperatur over dugpunktet. I alle tilfaelde skal
den fugtmaettede gas nedstrems for beholderen fastholdes pa en temperatur, som ligger mindst 5 °C over
dens lokale dugpunkt. Bemrk, at det er muligt at udelade en hvilken som helst af disse gasbestanddele,
hvis de ikke er relevante for analysatorerne i den pagaldende verifikation. Hvis nogen af gasbestanddelene
ikke er modtagelige for vandkompensation, kan responskontrollen for disse analysatorer foretages uden
fugtmetning.

Méling af motorparametre og omgivende forhold

Motorfabrikanten skal anvende interne kvalitetsprocedurer, der kan henferes til anerkendte nationale eller
internationale standarder. I modsat fald finder folgende procedurer anvendelse.

Kalibrering af drejningsmoment
Omfang og hyppighed

Alle systemer til maling af drejningsmoment, herunder maletransducere til dynamometeret og systemer,
kalibreres efter opstilling og efter storre vedligeholdelse, bl.a. ved hjelp af referencekraft eller vippearms-
leengde sammenholdt med dedveagt. Kalibreringen gentages ved anvendelse af god teknisk praksis. Folg
anvisningerne fra fabrikanten af momenttransducerne for at linearisere momentsensorens output. Andre
kalibreringsmetoder tillades.

Dodvagtskalibrering

Ved denne teknik anvendes en kendt kraft, idet kendte vagte hanges i en kendt afstand langs en vippearm.
Det skal sikres, at vagtenes vippearm er vinkelret pd tyngdepunktet (dvs. horisontal) og vinkelret pé
dynamometerets rotationsakse. Der anvendes mindst seks kombinationer af kalibreringsvagte for hvert
relevant momentméleomrade, idet vaegtmangden fordeles ligeligt i hele omrédet. Dynamometeret oscilleres
eller roteres under kalibreringen for at reducere statisk friktionshysterese. Kraften af den enkelte vagt
bestemmes ved at multiplicere den internationalt sporbare masse med den lokale acceleration af jordens
tyngdekraft.

Kalibrering af trykfeler eller provering

Ved denne teknik pafores kraft enten ved at hange vagte pa en vippearm (disse vaegte og deres vippearms-
leengde indgér ikke i bestemmelsen af referencemomentet) eller ved at betjene dynamometeret ved forskel-
lige momenter. Der anvendes mindst seks kraftkombinationer for hvert relevant momentmaleomrade, idet
kraftmangden fordeles nogenlunde ligeligt i hele omradet. Dynamometeret oscilleres eller roteres under
kalibreringen for at reducere statisk friktionshysterese. I dette tilfeelde bestemmes referencedrejnings-
momentet ved at multiplicere kraft-output fra referencemeteret (f.eks. en trykmdler eller provering) med
den effektive vippearmslangde, som males fra det punkt, hvor kraftmalingen foretages til dynamometerets
rotationsakse. Det skal sikres, at denne lengde males vinkelret pd referencemeterets méleakse og vinkelret
pd dynamometerets rotationsakse.

Kalibrering af tryk, temperatur og dugpunkt

Instrumenter skal efter opstilling kalibreres til maling af tryk, temperatur og dugpunkt. Kalibreringen
gentages efter instrumentfabrikantens anvisninger og i overensstemmelse med god teknisk praksis.

Til temperaturmélesystemer med termoelement, eller termistorsensorer foretages kalibrering af systemet som
beskrevet i afsnit 8.1.4.4. for linearitetskontrol.

Stremningsrelateret maling
Kalibrering af brandselsstrom

Breendstofflowmetere kalibreres efter opstilling. Kalibreringen gentages efter instrumentfabrikantens anvis-
ninger og i overensstemmelse med god teknisk praksis.

Kalibrering af indsugningsluftstrem

Flowmetere for indsugningsluften kalibreres efter opstilling. Kalibreringen gentages efter instrumentfabri-
kantens anvisninger og i overensstemmelse med god teknisk praksis.
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Kalibrering af udstedningsstrem

Flowmetere for udstedningsstrommen kalibreres efter opstilling. Kalibreringen gentages efter instrumentfa-
brikantens anvisninger og i overensstemmelse med god teknisk praksis.

Kalibrering af fortyndet udstedningsstrem (CVS)
Oversigt

a) I dette afsnit beskrives, hvordan man kalibrerer flowmetere til udtagning af fortyndet udstedningsgas
med konstant volumen (CVS).

b) Denne kalibrering foretages, mens flowmeteret er monteret i dets permanente position. Denne kali-
brering foretages, efter at en del af flowkonfigurationen opstrems eller nedstroms for flowmeteret er
blevet @ndret pd en made, der kan indvirke pa flowmeterets kalibrering. Denne kalibrering udferes efter
opstilling af CVS-systemet, og nar et korrigerende indgreb ikke resulterer i overholdelse af verifikationen
for fortyndet udstedningsstrom (dvs. propankontrol) i punkt 8.1.8.5.

¢) Et CVS-flowmeter kalibreres ved hjalp af et referenceflowmeter som f.eks. et flowmeter med subsonisk
venturi, en méledyse med lang radius, en drgvleenhed med "smooth-approach”, et laminar flow-element,
et set venturier med kritisk stremning eller et ultrasonisk flowmeter Der anvendes et referenceflowme-
ter, som angiver internationalt sporbare mangder med * 1 % usikkerhed. Dette referenceflowmeters
respons pd stremning anvendes som referenceveerdi til kalibrering af CVS-flowmeter.

d) Der mé ikke anvendes opstromsskarm eller anden begransning, som kan pavirke stremningen foran
referenceflowmeteret, medmindre flowmeteret er blevet kalibreret med en sidan begransning.

¢) Den kalibreringssekvens, der er beskrevet i dette punkt 8.1.8.4, henviser til den molbaserede tilgang. For
den tilsvarende sekvens, der anvendes i den massebaserede tilgang, henvises til bilag 8, tilleg 1.

PDP-kalibrering
En fortreengningspumpe (PDP) kalibreres for at bestemme ligningen for stremninghastighed i forhold til
PDP-hastighed, som tager hejde for stremningsutathed i PDP’ens overfladetaetninger som funktion af PDP-

indgangstryk. Der bestemmes unikke koefficienter for hver hastighed, hvormed PDP’en betjenes. Et PDP-
flowmeter kalibreres saledes:

a) Systemet skal vaere tilsluttet som vist i figur 8.1.

b) Utxtheder mellem kalibreringens flowmeter og DPD’en skal vare mindre end 0,3 % af den samlede
stromning ved det laveste kalibrerede stromningspunkt, f.eks. ved det hejeste begrensningspunkt og
laveste PDP-hastighedspunkt.

¢) Mens PDPen er i drift fastholdes en konstant temperatur ved dens indgang pd + 2 % af den gennem-
snitlige absolutte indsugningstemperatur, T,.

d) PDP-hastigheden settes til det forste hastighedspunkt, hvor der skal kalibreres.
¢) Den variable begranser indstilles til fuldt dben tilstand.

f) PDPen betjenes i mindst 3 minutter for at stabilisere systemet. Ved kontinuerlig drift af PDP registreres
derefter middelvardierne for mindst 30 s provedata for hver af folgende meangder:

i) referenceflowmeterets middelstromningshastighed gy,

ii) middeltemperaturen ved PDP-indgangen, T,
i) det gennemsnitlige statiske absolutte tryk ved PDP-indgangen, P;,
iv) det gennemsnitlige statiske absolutte tryk ved PDP-udgangen, P,

v) gennemsnitlig PDP-hastighed, nppp

g) Begranserventilen lukkes trinvis for at mindske det absolutte tryk ved PDP-indgangen, p;,.
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8.1.8.4.3.

Trinnene i litra f) og g) i punkt 8.1.8.4.2 gentages for at registrere data ved mindst seks begranserpo-
sitioner, der afspejler det fulde omrade for mulige tryk ved PDP-indgangen efter ibrugtagning.

PDP'en kalibreres ved hjelp af de indsamlede data og ligningerne i tilleg A.7-A.8.
Trinnene i litra f)-)) i dette afsnit gentages for hver hastighed, som PDP’en betjenes med.

Ligningerne i bilag 4B, tilleg A.7 (molbaseret tilgang) eller A.8 (massebaseret tilgang) anvendes til at
bestemme ligningen for PDP-stremning til emissionsprevning.

Kalibreringen efterproves ved at foretage CVS-verifikation (dvs. propankontrol) som beskrevet i punkt
8.1.8.5.

m) PDPen ma ikke anvendes under de laveste indgangstryk, der proves under kalibrering.

CFV-kalibrering

En venturi med kritisk stromning (CFV) kalibreres for at efterprove dens udladningskoefficient, Cy, ved det
lavest forventede statiske differenstryk mellem CFV-indgang og udgang. Et CFV-flowmeter kalibreres saledes:

a)

b)

9

9

h)

lan

Systemet skal vere tilsluttet som vist i figur 8.1.
Ventilatoren startes nedstroms for CFV'en.

Mens CFV’en er i drift, fastholdes en konstant temperatur ved dens indgang pd + 2 % af den gennem-
snitlige absolutte indsugningstemperatur, T,.

Uteetheder mellem kalibreringens flowmeter og CVFen skal vare mindre end 0,3 % af den samlede
stromning ved den hgjeste begrensning.

Den variable begranser indstilles til fuldt dben tilstand. I stedet for en variabel begranser kan trykket
nedstrems for CFV'en varieres ved at variere blaserhastigheden eller ved at frembringe en kontrolleret
utethed. Bemark, at nogle blesere har begrensninger ved ubelastede forhold.

CFVen skal vaere i drift i mindst 3 minutter for at stabilisere systemet. CFV'en skal fortsat vaere i drift,
hvorefter middelverdierne for mindst 30 s provedata for hver af folgende maengder registreres:

i) referenceflowmeterets middelstromningshastighed gy,

ii) eventuelt middeldugpunktet for kalibreringsluften, Ty,,. Jf. tilleg A.7-A.8 for tilladte antagelser i
forbindelse med emissionsmalinger

iii) middeltemperaturen ved venturiens indgang, Tj,

iv) det gennemsnitlige statiske absolutte tryk ved venturiens indgang, P,

v) det gennemsnitlige statiske differenstryk mellem CFV-indgang og -udgang, Apcpy.
Begranserventilen lukkes trinvis for at mindske det absolutte tryk ved CFV-indgangen, p;,.

Trinnene i litra f) og g) i dette punkt gentages for at registrere de gennemsnitlige data ved mindst ti
begranserpositioner, sdledes at sd stor en del af det praktiske omrade for Apcpy, der forventes under
provning, proves. Det er ikke nedvendigt at fjerne kalibreringskomponenter eller CVS-komponenter for
at kalibrere ved lavest mulige begransning.

C4 og det lavest tilladelige trykforhold r bestemmes som beskrevet i tilleg A.7-A.8.

C4 anvendes til at bestemme CFV-strom under emissionsprovning. CFV mé ikke anvendes under det
lavest tilladelige r som bestemt i tilleg A.7-A.8

Kalibreringen efterproves ved at foretage CVS-verifikation (dvs. propankontrol) som beskrevet i punkt
8.1.8.5.
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8.1.8.4.4.

8.1.8.4.5.

1) Hvis CVSen er konfigureret til parallelt at drive mere end én CFV ad gangen, kalibreres CVS pé en af
folgende méder:

i) Enhver kombination af CFV’er kalibreres i henhold til dette punkt, og tilleg A.7-A.8. Jf. tilleg A.7-A.8
for vejledning om beregning af stremningshastigheder for denne metode

ii) Hver CFV kalibreres i henhold til dette punkt og tilleg A.7-A.8. Jf. tilleg A.7-A.8 for vejledning om
beregning af stremningshastigheder for denne metode.

SSV-kalibrering

En subsonisk venturi (SSV) kalibreres for at bestemme dens kalibreringskoefficient, Cy, for det forventede
indsugningstrykomrade. Et SSV-flowmeter kalibreres sdledes:

a) Systemet skal veere tilsluttet som vist i figur 8.1.

b) Blaseren startes nedstrems for CFV’en.

¢) Utetheder mellem kalibreringens flowmeter og SSV'en skal vare mindre end 0,3 % af den samlede
stromning ved den hejeste begraensning.

d) Mens SSV'en er i drift, fastholdes en konstant temperatur ved dens indgang pd + 2 % af den gennem-
snitlige absolutte indsugningstemperatur, T,

¢) Den variable begranser eller blaeser med variabel hastighed indstilles pd en stromningshastighed over
den storste hastighed, der forventes under prevningen. Stremningshastigheder mé ikke ekstrapoleres ud
over de kalibrerede veerdier, sa det anbefales at sikre, at et Reynoldsnummer, Re, ved SSV-halsen ved
hojeste kalibrerede stromningshastighed er storre end det maksimale Re, der forventes under provningen.

f) SSV’en skal vere i drift i mindst 3 minutter for at stabilisere systemet. SSV’en skal fortsat veere i drift,
hvorefter gennemsnittet for mindst 30 s prevedata for hver af folgende mangder registreres:

i) referenceflowmeterets middelstromningshastighed gy,

i) eventuelt middeldugpunktet for kalibreringsluften, Ty, Jf. tilleg A.7-A.8 for tilladelige antagelser
iii) middeltemperaturen ved venturiens indgang, T;,

iv) det gennemsnitlige statiske absolutte tryk ved venturiens indgang, P;,

v) statisk differenstryk mellem det statiske tryk ved venturiens indgang og det statiske tryk ved
venturiens hals, Apggy.

g) Begranserventilen lukkes trinvist, eller blaeserhastigheden reduceres for at mindske stremningshastighe-
den.

=

Trinnene i litra f) og g) i dette punkt gentages med henblik pd at registrere data ved mindst ti
stromningshastigheder.

i) Der bestemmes en funktionel form af Cy i forhold til Re ved hjalp af de indsamlede data og ligningerne i
tilleg A.7-A.8

j) Kalibreringen efterproves ved at foretage en CVS-verifikation (dvs. propankontrol) som beskrevet i punkt
8.1.8.5 ved brug af den nye ligning Cy i forhold til Re.

k) SSV’en ma kun anvendes mellem de laveste og hgjeste kalibrerede stromningshastigheder.

1) Ligningerne i bilag 4B, tilleg A.7 (molbaseret tilgang) eller bilag 4B, tilleg A.8 (massebaseret tilgang)
anvendes til at bestemme ligningen for SSV-stromning under provning.

Ultralydskalibrering (reserveret)
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Figur 8.1

Skematiske diagrammer for CVS-kalibrering af fortyndet udstedningsgasstrem
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8.1.8.5.
8.1.8.5.1.

8.1.8.5.2.

8.1.8.5.3.

Verifikation af CVS'er og batchudtagning (propankontrol)

Indledning

a)

Propankontrol fungerer som CVS-verifikation for at afgere, hvorvidt der er en uoverensstemmelse i de
malte veerdier i den fortyndede udstedningsgasstrem. Propankontrol fungerer ogsd som en verifikation af
batchproveudtageren for at afgere, hvorvidt der er en uoverensstemmelse i det proveudtagningssystem,
som udtager en prove fra CVS'en som beskrevet i litra vi) i dette punkt. P4 baggrund af et velbegrundet
teknisk sken og sikker praksis kan denne kontrol foretages ved brug af en anden gas end propan, som
f.eks. CO, eller CO. En ikke-bestdet propankontrol kan indikere et eller flere problemer, som kan krave
korrigerende indgreb, herunder:

i) ukorrekt analysatorkalibrering. FID-analysatoreren skal genkalibreres, repareres eller udskiftes

i) der skal foretages kontrol for utatheder pd CVS-tunnel, forbindelser, spander og HC-provetagnings-
systemet i henhold til punkt 8.1.8.7

iii) verifikationen af darlig blanding foretages i henhold til punkt 9.2.2

iv) verifikation af carbonhydridkontaminering i prevetagningssystemet foretages som beskrevet i punkt
7.3.1.2

v) kalibrering for @ndring i CVS. Der foretages en in-situ-kalibrering af CVS-flowmeteret som beskrevet
i punkt 8.1.8.4

vi) andre problemer med verifikation af CVS eller provetagningshardware eller -software. CVS-systemet,
CVS-verifikationshardware og -software undersgges for uoverensstemmelser.

Ved propankontrol anvendes enten en referencemasse eller en referencestromningshastighed pad C;Hg
som sporgas i en CVS. Hvis der anvendes referencestromningshastighed, skal der redegores for eventuel
ikke-idéel C;Hg-gasoptraeden. Jf. tilleg A.7 (molbaseret tilgang) eller A.8 (massebaseret tilgang), som
beskriver, hvordan visse flowmetere kalibreres og anvendes. I forbindelse med 8.1.8.5 og tilleg A.7 eller
A.8 md ikke idéelt gasforbrug ikke finde sted. Ved propankontrol sammenlignes den beregnede masse af
indsprojtet C;Hg ved hjalp af carbonhydridmaélinger og malinger af CVS-stromningshastighed med
referenceveerdien.

Metode til at indfere en kendt propanmangde i CVS-systemet

Nojagtigheden af det samlede CVS-provetagnings- og analysesystem bestemmes ved tilledning af en kendt
masse af en forurenende luftart til systemet, mens dette er bragt til at fungere pd normal made. Den
forurenende luftart analyseres, og massen beregnes efter bilag A.7-A.8. Der skal anvendes en af folgende
to teknikker.

&

=

Der foretages gravimetrisk maling pa folgende made: Massen af en lille cylinder fyldt med carbonmo-
noxid eller propan bestemmes med en precision pd + 0,01 g. CVS-systemet bringes til at fungere som
ved en sadvanlig emissionsprevning af udstedningsgas i 5 til 10 minutter, mens der tilledes carbon-
monoxid eller propan til systemet. Den afgivne mangde ren gas bestemmes ved differentialvejning. En
gasprove analyseres med det seedvanlige udstyr (provetagningssak eller integrationsmetoden), og gassens
masse beregnes.

Maling med drovleenhed foretages som folger: En kendt mangde af en ren gas (carbonmonoxid eller
propan) ledes til CVS-systemet gennem en kalibreret drovleenhed. Hvis indgangstrykket er tilstreekkeligt
hejt, er stromningshastigheden, som justeres ved hjalp af den kritiske blaende, uathangigt af drevleen-
hedens afgangstryk (kritisk stremning). CVS-systemet bringes til at fungere som ved en sedvanlig emis-
sionsprovning af udstedningsgas i 5 til 10 minutter. En gasprove analyseres med det sadvanlige udstyr
(provetagningssak eller integrationsmetoden), og gassens masse beregnes.

Forberedelse af propankontrol

Propankontrollen forberedes pa felgende made:

a)

b)

Hvis der anvendes en C;Hg-referencemasse i stedet for en referencestromningshastighed, skal der
anvendes en cylinder fyldt med C;Hg. Referencecylinderens C;Hg-masse bestemmes med en pracision
pd £ 0,5 % af den mangde C;Hg, der forventes anvendt.

Der valges passende stromningshastigheder for CVS og C;Hj.
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8.1.8.5.4.

8.1.8.5.5.

Der valges en C3Hg-indsprejtningsport i CVS-systemet. Portens placering valges, si den er sd tet som
muligt pd det sted, hvor motorens udstedning indferes i CVS-systemet. C;Hg-cylinderen forbindes til
indsprejtningssystemet.

CVS-systemet settes i drift og stabiliseres.
Eventuelle varmevekslere i provetagningssystemet forvarmes eller forkeles;

Opvarmede eller afkolede komponenter sdsom provetagningsledninger, filtre, kolere og pumper, skal
have mulighed for at stabiliseres ved deres driftstemperaturer.

Hvis det er relevant, foretages taethedskontrol i HC-provetagningssystemets vakuumside som beskrevet i
8.1.8.7.

Forberedelse af HC-provetagningssystemet til propankontrol

Kontrollen af tetheden af HC-provetagningssystemets vakuumside kan foretages efter forskrifterne i litra g) i
dette punkt. Hvis denne fremgangsmade anvendes kan proceduren for HC-kontaminering i punkt 7.3.1.2
anvendes. Hvis der ikke foretages tethedskontrol i vakuumsiden i henhold til litra g), skal HC-provetag-
ningssystemet nulstilles, justeres og verificeres for kontaminering pé folgende made:

&

=

Der valges det laveste HC-analysatoromrade, der kan méle den forventede C;Hg-koncentration for CVS-
og C;Hg-flowhastigheder.

HC-analysatoren nulstilles ved hjalp af nulstillingsluft, der indferes ved analysatorporten.
HC-analysatoren justeres ved hjalp af C;Hg-justeringsgas, der indferes ved analysatorporten.

Overstroms-nulstillingsluft tilfores ved HC-sonden eller en samling mellem HC-sonden og overferings-
ledningen.

HC-provetagningssystemets stabile HC-koncentration madles, mens overstrems-nulstillingsluften flyder.
For batch-HC-méling fyldes batch-beholderen (f.cks. en sak), og HC-overstromskoncentrationen mdles.

Hvis overstremmens HC-koncentration er stgrre end 2 pmol/mol, md proceduren ikke fortsatte, for
kontamineringen er fjernet. Kontamineringskilden bestemmes, og der foretages korrigerende indgreb,
sdsom rensning af systemet eller udskiftning af kontaminerede dele.

Naér overstrommens HC-koncentration ikke overstiger 2 pmol/mol, registreres denne veerdi som Xycinic
og anvendes til at korrigere for HC-kontaminering som beskrevet i bilag 4B, tilleg A.7 (molbaseret
tilgang) eller bilag 4B, tilleg A.8 (massebaseret tilgang).

Udforelse af propankontrol

a)

Propankontrollen udferes péd folgende made:
i) For batchpreveudtagning af HC forbindes rene lagringsmedier som f.cks. sakke, der er udsuget
ii) HC-méleinstrumenter betjenes i henhold til instrumentfabrikantens anvisninger.

iif) Hvis der skal korrigeres for baggrundskoncentration af HC, méles og registreres denne baggrund-
skoncentrationen

iv) Eventuelle integreringsanordninger nulstilles.
v) Provetagningen begyndes, og eventuelle flowintegratorer startes

vi) C3Hg frigivs ved den valgte hastighed. Hvis der anvendes en referencestremningshastighed for C;Hyg,
pabegyndes integrationen af denne stromningshastighed

vii) Der frigives CsHg, indtil der er frigivet nok Cs;Hg til at sikre en preecis kvantificering af reference-
C3Hg og den malte C3Hg

viii) C3Hg-cylinderen lukkes, og preveudtagningen fortsettes, indtil der er taget hejde for forsinkelser,
der skyldes provetransport og analysatorens respons.

ix) Provetagningen indstilles, og eventuelle integratorer standses.
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b) Hvis der anvendes maling med drevleenhed, kan felgende procedure benyttes til propankontrol som den
alternative metode, der er navnt i punkt 8.1.8.5.5, litra a).

i) For batchpreveudtagning af HC forbindes rene lagringsmedier som f.eks. sakke, der er udsuget
if) HC-méleinstrumenter betjenes i henhold til instrumentfabrikantens anvisninger.

i) Hvis der skal korrigeres for baggrundskoncentration af HC, méles og registreres denne baggrund-
skoncentrationen

iv) Eventuelle integreringsanordninger nulstilles.
v) Indholdet i C;Hg-referencecylinderen frigives ved den valgte hastighed.

vi) Provetagningen pabegyndes, og eventuelle stromningsintegratorer startes, efter at det er bekreftet, at
HC-koncentrationen er stabil.

vii) Cylinderens indhold frigives fortsat, indtil der er frigivet nok C;Hg til at sikre en preecis kvantifi-
cering af reference-C3Hg og den malte C;Hg.

vii) Eventuelle integratorer standses.
ix) C;Hg-referencecylinderen slukkes.

8.1.8.5.6.  Vurdering af propankontrollen

Proceduren efter provning er som folger:
a) Hvis der er anvendt batch-prevetagning, analyseres batchpreverne si snart, det er praktisk muligt.
b) Efter analyse af HC korrigeres der for kontaminering og baggrund.

¢) Den samlede C;Hg-masse baseret pd CVS og HC-data beregnes som beskrevet i tilleg A.7-A.8 ved hjalp
af molmassen af C3Hg, Mc3ys, 1 stedet for den effektive molmasse af HC, M.

d) Hvis der anvendes en referencemasse (gravimetrisk maling), bestemmes cylinderens propanmasse med en
pracision pa * 0,5 %, og C;Hg-referencemassen bestemmes ved at treekke den tomme cylinderpropan-
masse fra den fulde cylinderpropanmasse. Hvis der anvendes en drevleenhed (méling med kritisk
stromning), bestemmes propanmassen som stremningshastigheden ganget med prevningstiden.

¢) C;Hg-referencemassen fratraekkes den beregnede masse. Hvis denne difference er inden for £ 3,0 % af
referencemassen, har CVS-systemet bestdet denne verifikation.

8.1.8.5.7.  Verifikation af sekundert partikelfortyndingssystem

Nér propankontrollen skal gentages for at efterprove det sekundare partikelfortyndingssystem, anvendes
folgende procedure i litra a)-d) med henblik pd denne verifikation.

a) HC-provetagningssystemet konfigureres for at udtage en prove i nzrheden af batch-preveudtagerens
lagringsmedium (f.eks. et partikelfilter). Hvis det absolutte tryk ved dette sted er for lavt til at udtage en
HC-prove, kan der udtages HC fra batchpreveudtagerpumpens afgangsluft. Der skal udvises forsigtighed
ved udtagning af prover fra pumpes afgangsluft, fordi en ellers acceptabel utethed i pumpen nedstroms
for et batch-proveudtagerflowmeter vil medfere et falsk negativt resultat af propankontrollen.

b) Propankontrol gentages som beskrevet i dette afsnit, men HC udtages fra batchpreveudtageren.
¢) C;Hg-massen beregnes, idet der tages hejde for eventuel sekundeer fortynding fra batchproveudtageren.

d) C;Hg-referencemassen fratraekkes den beregnede masse. Hvis denne difference er inden for £ 5,0 % af
referencemassen, har batch-proveudtageren bestdet denne verifikation. Hvis ikke, skal der foretages et
korrigerende indgreb.
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8.1.8.5.8.

8.1.8.6.

8.1.8.6.1.

Verifikation af proveterreren

Hvis der anvendes en fugtighedssensor til kontinuerlig overvdgning af dugpunktet ved provetorrerens
udgang, finder denne kontrol ikke anvendelse, sd lenge det sikres, at fugtigheden ved terrerens udgang
er under de minimumveerdier, der galder ved kontrol af dempning, interferens og kompensation.

a) Hvis en provetorrer som tilladt i punkt 9.3.2.3.1 anvendes til fjernelse af vand fra provegassen, skal den
termiske keolevne efterproves efter montering og efter storre vedligeholdelse. For torrere med osmotisk
membran efterproves koleevnen efter montering, storre vedligeholdelse og inden for 35 dage for
provning.

=

Vand kan hindre en analysators evne til at méle den relevante udstedningskomponent og fjernes saledes
sommetider, for gassen nar analysatoren. F.eks. kan vand negativt pavirke en CLD’s NO,-respons gennem
kollisionsdeempning og pavirke en NDIR i positiv retning ved at fremkalde en respons, der ligner CO.

o

Provetorreren skal opfylde de specifikationer, der er fastlagt i punkt 9.3.2.3.1 for dugpunkt, Ty, og

absolut tryk, Py, nedstroms for terreren med osmotisk membran eller den termiske koler.

d) Folgende verifikationsprocedure for preveterrere anvendes til at bestemme deres torreydelse, eller der
udvikles en anden protokol hertil ved anvendelse af god teknisk praksis:

i) Der skal anvendes rer i rustfrit stal eller PTFE til at foretage nedvendige forbindelser.

ii) N, eller renset luft skal befugtes ved gennembobling i destilleret vand i en lukket beholder, som
fugter gassen til det hejest mulige dugpunkt som forventes under emissionsprevningen.

i) Den befugtede gas indferes opstrems for prevetorreren.
iv) Den befugtede gastemperatur nedstrems for beholderen fastholdes ved mindst 5 °C over dugpunktet.

v) Det befugtede gasdugpunkt, Ty, 0g trykket, p,.;, méles sd tet pd provetorrerens indgang som
muligt for at efterprove, at dugpunktet er det hgjest forventede under emissionsprevningen.

vi) Det befugtede gasdugpunkt, Ty, og trykket, p, méles sd tet som muligt pd prevetorrerens
udgang.

vii) Provetorreren bestér verifikationen, hvis resultatet af d), vi), i dette punkt er mindre end dugpunktet,
der svarer til provetorrerens specifikationer som fastsat i punkt 9.3.2.3.1 plus 2 °C, eller hvis
molbreken af d), vi), er mindre end de tilsvarende specifikationer for prevetarreren plus 0,002
mol/mol eller 0,2 % vol. Bemeark, at for denne verifikation udtrykkes prevedugpunktet som absolut
temperatur, Kelvin.

Periodisk kalibrering af delstromsfortyndingssystemet for partikler og dermed forbundne malesystemer for
ufortyndet udstedningsgas.

Specifikationer for differensflowmaling

For delstromsfortyndingssystemer skal man isar veere opmerksom pa nejagtigheden af prevningsstrommen

Qnpy hvis den ikke méles direkte, men bestemmes ved differensflowmaling:

Amp = Amdew — dmdw (8-1)
hvor:

Qmp = provemassens stromningshastighed af udstedning til delstromsfortyndingssystemet

Gmdw fortyndingsluftens massestremshastighed (pa vad basis)

Gmdew = massestromshastighed af fortyndet udstedning pa vad basis.

I dette tilfeelde skal den maksimale fejl for forskellen veere séledes, at nojagtigheden af g,,, ligger inden for +
5 %, nér fortyndingsforholdet er mindre end 15. Den kan beregnes som den kvadratiske middelveerdi af
fejlene pa de enkelte instrumenter.
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Acceptable nejagtigheder for g, kan opnds med en af folgende metoder:

a) De absolutte nejagtigheder for gy,e,, 08 qmaw €r * 0,2 %, hvilket garanterer en nejagtighed for q,,, pd £
5% ved et fortyndingsforhold pa 15. Sterre fejl vil dog forekomme ved hgjere fortyndingsforhold.

=

Kalibrering af q,,q,, i forhod til g,q4c,, foretages sdledes, at der opndes samme nejagtigheder for g, som i
a). Neermere oplysninger findes i punkt 8.1.8.6.2

¢) Nojagtigheden af g,,, bestemmes indirekte ud fra nejagtigheden af fortyndingsforholdet som bestemt ved
hjzlp af en sporgas, f.cks. CO,. Der kraves nojagtigheder, der svarer til metode a) for gy,

d) Den absolutte nojagtighed af q,4cq 0Z Gmaw €r inden for * 2 % af fuldskala, den maksimale fejl for
forskellen mellem g 4ey 02 Gmayw €r inden for 0,2 %, og linearitetsfejlen er inden for + 0,2 % af den
hojeste 40 der er observeret under provningen.

Kalibrering af differensflowmaling

Delstromsfortyndingssystemet, der skal udtage en proportional prove af ufortyndet udstodning, kalibreres
regelmessigt med et nejagtigt flowmeter, der kan henfores til nationale eller internationale standarder.
Flowmeteret eller instrumenterne til stromningsmaling kalibreres efter en af folgende procedurer, siledes
at sondestrommen g, ind i tunnelen opfylder nejagtighedskravene i punkt 8.1.8.6.1.

a) Flowmeteret for g,,4,, serieforbindes med flowmeteret for 4., 0g differencen mellem de to flowmetere
kalibreres for mindst 5 punkter med stremningsvaerdier ensartet fordelt mellem den laveste g4, -veerdi
anvendt under prevningen og verdien af q,4., anvendt under prevningen. Stremmen kan ledes uden
om fortyndingstunnelen.

b) En kalibreret masseflowenhed serieforbindes med flowmeteret for gqey 0g nojagtigheden kontrolleres
for den ved prevningen anvendte vaerdi. Derefter forbindes det kalibrerede masseflowmeter med flow-
meteret for g4, 0g nejagtigheden kontrolleres for mindst 5 indstillinger svarende til fortyndingsfor-
holdet mellem 3 og 15, i forhold til den under prevningen anvendte qy,gey-

¢) Overferingsledningen TL (jf. figur 9.2) frakobles udstedningen, og en kalibreret flowmeteranordning med
et passende omrdde til méling af g, tilsluttes overforingsledningen. Derefter indstilles g4y, til den
vardi, der anvendes under prevningen, og q,,q,, indstilles sekventielt til mindst 5 vardier svarende til et
fortyndingsforhold p& mellem 3 og 15. Alternativt kan der etableres en serlig kalibreringsvej, som leder
uden om tunnelen, mens den samlede stremning og stremningen af fortyndingsluft ledes gennem de
tilsvarende malere som i selve prevningen

d) En sporgas ledes ind i overferingsledningen TL for udstedningen. Denne sporgas kan veare en af
udstedningsgassens komponenter, f.eks. CO, eller NO,. Efter fortynding i tunnelen males sporgaskom-
ponenten. Dette udferes for 5 fortyndingsforhold mellem 3 og 15. Ngjagtigheden af provegasstrammen
bestemmes af fortyndingsforholdet rg:

dmp = qmdew/rd (8-2)

Der tages hensyn til gasanalysatorernes nejagtighed for at sikre nejagtigheden af g,

Serlige forskrifter for differensflowmaling

En carbonstremprove med rigtig udstedningsgas kan staerkt anbefales til at identificere male- og kontrol-
problemer og efterprove, at delstromsfortyndingssystemet virker korrekt. Kontrollen af carbonstremmen
ber foretages mindst hver gang en ny motor installeres, eller hvis der foretages en signifikant aendring i
konfigurationen af prevningsrummet.

Motoren skal kere med maksimalt drejningsmoment og maksimal hastighed eller enhver anden stabil
modus, der frembringer 5% CO, eller mere. Delstromsprovetagningssystemet skal kere med en fortyn-
dingsfaktor pa ca. 15 til 1.

Hvis der gennemfores en carbonstremskontrol, anvendes den metode, der er beskrevet i bilag 4B, tilleg A.4.
Stremningshastighederne for carbon beregnes i overensstemmelse med ligningerne i bilag 4B, tilleg A.4.
Alle stremningshastigheder for carbon skal vare i overensstemmelse inden for 5 %.
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8.1.8.7.
8.1.8.7.1.

8.1.8.7.2.

8.1.8.7.3.

Kontrol fer prevningen

Inden for 2 timer for proven udferes en forkontrol pé felgende made:

Flowmeternes nejagtighed kontrolleres ved samme metode som den, der anvendes til kalibrering (jf. punkt
8.1.8.6.2.) for mindst to punkter, herunder stromningsveardier for g,,4,, som svarer til fortyndingsforhold
mellem 5 og 15 for den qy,ge,-veerdi, der anvendes under prevningen.

Hvis det kan pavises ved hjalp af registreringer fra kalibreringsproceduren i punkt 8.1.8.6.2, at flowme-
terkalibreringen er stabil over en leengere periode, kan kontrollen forud for prevningen undlades.

Bestemmelse af transformationstiden

Systemindstillingerne for evaluering af transformationstid skal vare nejagtigt de samme som ved madling
under prevningsforlebet. Transformationstiden, som er defineret i figur 3.1, bestemmes ved folgende
metode:

Et uafhaengigt referenceflowmeter med et passende méleomrdde for sondestromningen serieforbindes og
tilsluttes sonden tet. Dette flowmeter skal have en transformationstid pd under 100 ms for den stremnings-
trinstorrelse, der anvendes ved maling af responstid, med stramningsbegrensning tilstrackkelig lav til ikke at
pavirke delstromsfortyndingssystemets dynamiske funktion ud fra et velbegrundet teknisk skon. Tilforslen af
udstedningsstrommen (eller luftstrommen, hvis udstedningsstrommen beregnes) til delstromsfortyndings-
systemet skal kunne reguleres trinvis fra en lav stromning til 90 % af fuld skalavisning. Udleseren for
trineendring skal vare den samme som den, der anvendes til at starte "look ahead"-styringen under selve
provningen. Udstadningsstremmens trinstimulering og flowmeterets respons skal registreres med en prove-
tagningshastighed pd mindst 10 Hz.

For disse data bestemmes transformationstiden for delstremsfortyndingssystemet, hvilket er tiden fra igang-
sattelsen af trinstimuleringen til punktet for 50 % flowmeterrespons. P4 samme mdde bestemmes trans-
formationstiden af q,,,-signalet (dvs. prevestrom af udstedningsgas ind i delstremsfortyndingssystemet) og
Gmew,-signalet (dvs. udstedningsgassens massestromshastighed pd vad basis, der leveres af udstedningens
flowmeter). Disse signaler anvendes i den regressionskontrol, som foretages efter hver prove (jf. punkt
8.2.1.2).

Beregningen gentages for mindst 5 opadgdende og nedadgdende stimuli, og gennemsnittet af resultaterne
beregnes. Referenceflowmeterets interne transformationstid (< 100 ms) treekkes fra denne veerdi. Hvis et
system, der er i overensstemmelse med punkt 8.2.1.2, kraever "look-ahead"-metoden, skal delstromfortyn-
dingssystemets "look-ahead"-verdi anvendes i henhold til punkt 8.2.1.2.

Tathedskontrol i vakuumsiden
Omfang og hyppighed

Efter opstilling af prevetagningssystemet, efter storre vedligeholdelse og inden for 8 timer for hver drift-
scyklussekvens kontrolleres det, at der ikke findes betydelige utatheder i vakuumsiden ved hjelp af en af de
tethedsprover, der er beskrevet i dette afsnit. Denne kontrol finder ikke anvendelse pa eventuelle fuld-
stromsdele i et CVS-fortyndingssystem.

Maéleprincip
En utethed kan pavises enten ved at male en lille stremningsmangde, hvor der skulle vare nulstrom, ved at

detektere fortyndingen af en kendt koncentration af justeringsgas, nar den flyder gennem provetagnings-
systemets vakuumside eller ved at male trykstigningen i et udsuget system.

Teethedskontrol ved lav stromning

Proveudtagningssystemet proves for lavstromsutatheder som folger:
a) Systemet skal i sondeenden lukkes pd en af folgende mader:
i) Sondens ende lukkes eller tilproppes
ii) Overferingsledningen frakobles ved sonden, og overforingsledningen lukkes eller tilproppes.

iii) En taet ventil placeret pd samme ledning mellem sonden og overferingsledningen lukkes.
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b) Alle vakuumpumper settes i drift. Efter stabilisering kontrolleres det, at stromningen gennem prove-
tagningssystemets vakuumside er under 0,5 % af systemets normale stremningshastighed ved brug. De
typiske analysator- og omferingsstremninger kan anslds ved tilneermelse til systemets normale strom-
ningshastighed ved brug.

Teethedskontrol ved fortynding af justeringsgas

Ved provningen kan alle typer gasanalysatorer anvendes. Hvis der anvendes en FID til denne provning, skal
eventuel HC-kontaminering i prevetagningssystemet korrigeres i henhold til tilleg A.7 og A.8 for HC om
HC- og NMHC-bestemmelse. Misvisende resultater skal undgds ved udelukkende at anvende analysatorer
med en repeterbarhed pa 0,5 % eller bedre ved den koncentration af justeringsgas, der anvendes ved denne
provning. Tathedskontrol af vakuumsiden foretages som folger:

a) En udstedningsgasanalysator forberedes som ved emissionsprovning.

b) Der leveres justeringsgas til analysatorporten, og det kontrolleres, at justeringsgassens koncentration er
malt til at veere inden for den forventede nejagtighed og repeterbarhed.

o) Overstromsjusteringsgas ledes til en af folgende placeringer i prevetagningssystemet:
i) provetagningssondens ende

ii) overforingsledningen frakobles ved sondetilkoblingen, og overlgbet af justeringsgas sker ved over-
foringsledningens &bne ende

i) en trevejsventil monteret pd samme ledning mellem en sonde og dennes overforingsledning.

d) det kontrolleres, at koncentrationen af den malte overlebsjusteringsgas ligger inden for £ 0,5 % af
justeringsgassens koncentration. Enhver malt verdi, som er mindre end forventet, indikerer en uteethed,
mens en vardi, som er hgjere end forventet, indikerer et problem med justeringsgassen eller selve
analysatoren. En vardi, som er hejere end forventet, indikerer ikke en utathed.

Tethedskontrol af vakuumsvaekkelse

For at foretage denne prevning dannes et vakuum i prevetagningssystemets vakuumside, og systemets
utaethedsgrad betragtes som en svakkelse i det dannede vakuum For at foretage denne prevning skal
volumen af provetagningssystemets vakuumside kendes med en nejagtighed pd + 10 % af dets reelle

volumen. Til denne provning anvendes ogsd maleinstrumenter, som opfylder specifikationerne i punkt
8.1. og punkt 9.4.

En tethedsprovning for vakuum-svakkelse foretages pd folgende méide:

a) Systemet skal i sondeenden og sd tet pd sondedbningen som muligt lukkes pd en af folgende mader:
i) Sondens ende lukkes eller tilproppes.
ii) Overforingsledningen ved sonden frakobles, og overferingsledningen lukkes eller tilproppes.

iii) En tat ventil placeret pd samme ledning mellem sonden og overferingsledningen lukkes.

=

Alle vakuumpumper sattes i drift. Der skabes et vakuum, som er reprasentativt for normale drifts-
forhold. Hvis der anvendes provesakke, anbefales det, at den normale udpumpning af prevesekken
gentages to gange for at minimere indesparrede maengder.

¢) Provetagningspumperne slukkes, og systemet lukkes. Det absolutte tryk af den indelukkede gas og
eventuelt systemets absolutte temperatur méles og registreres. Der gives tilstrakkelig tid til, at eventuelle
transienter kan satte sig, og til at en utathed pd 0,5 % har fordrsaget en trykeendring pa mindst 10
gange oplesningen i tryktransduceren. Trykket og eventuelt ogsa temperaturen registreres igen.

d) Utethedens stromningshastighed beregnes pd baggrund af en ansliet vardi pd nul for udpumpede
seekkemengder og pé baggrund af kendte vardier for prevetagningssystemets volumen, begyndelses-
og sluttrykket, temperaturer (eventuelt) og tidsforleb. Det kontrolleres pé folgende méde, at utathedens
stromningshastighed i vakuumsvakkelsen er mindre end 0,5% af systemets normale stremnings-
hastighed ved brug:
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(8-3)

Qyicak = Vakuumsvakkelsens udsivningshastighed[mol/s]

V,ac = den geometriske volumen af prevetagningssystemets vakuumside [m’]

R = gaskonstanten [J/(molK)]

pa = vakuumsidens absolutte tryk pd tidspunktet t, [Pa]

T, = vakuumsidens absolutte temperatur pa tidspunktet t, [K]

p1 = vakuumsidens absolutte tryk pad tidspunktet t; [Pa]

T, = vakuumsidens absolutte temperatur pa tidspunktet t; [K]

t, = tidspunktet for afslutningen af tathedsprevning for vakuumsvakkelse [s]
t; = tidspunktet for pabegyndelsen af tethedsprovning for vakuumsvaekkelse [s]

Miling af CO og CO,

Kontrol af H,O-interferens for CO,-NDIR-analysatorer

Omfang og hyppighed

Hvis CO, maéles med en NDIR-analysator, kontrolleres meangden af H,O-interferens efter den forste
montering af analysatoren og efter storre vedligeholdelse.

Méleprincip

H,0 kan gennem interferens pévirke NDIR-analysatorens respons pa CO,. Hvis NDIR-analysatoren
anvender kompensationsalgoritmer, der udnytter mdling af andre gasser, til gennemferelsen af interferens-
kontrollen, skal sddanne malinger samtidig udferes med henblik pd prevning af konpensationsalgoritmerne
under analysatorinterferenskontrollen.

Systemkrav

En CO,-NDIR-analysator skal have en H,O-interferens, som ligger inden for 0,0 + 0,4 mmol/mol (af den
forventede gennemsnitlige CO,-koncentration).

Procedure

Interferenskontrol foretages pd folgende méde:
a) CO,-NDIR-analysatoren startes, betjenes, nulstilles og justeres som for en emissionsprovning.

b) Der laves en befugtet provegas ved at boble nulstillingsluft, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1,
gennem destilleret vand i en tat beholder. Hvis proven ikke ledes gennem en terreenhed, skal behol-
dertemperaturen styres, sd der genereres et H,O-niveau, der er mindst lige sd hejt som det maksimale
niveau, der forventes under prevningen. Hvis proven ledes gennem en torreenhed under prevningen,
skal beholdertemperaturen styres, sd der genereres et H,O-niveau, der er mindst lige sd hejt som det i
punkt 9.3.2.3.1 bestemte.

¢) Den befugtede provegastemperatur holdes pd mindst 5 °C over dens dugpunkt nedstrems for beholde-
ren.

d) Den befugtede provegas indferes i provetagningssystemet. Den befugtede provegas kan indferes
nedstrems for en eventuel provetorrer, hvis en sddan anvendes ved prevningen.

¢) Vandmolbreken, xy,0, af den befugtede provegas males sa tat som muligt pa analysatorens indgang. For
eksempel males dugpunktet, Ty, og det absolutte tryk P, for at beregne xy,0

otal’

f) Der anvendes god teknisk praksis for at undgd kondensation i overferingsledninger, fittings eller ventiler
fra det punkt, hvor Xy, males til analysatoren.
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g) Der skal afsettes tid til stabilisering af analysatorens respons. Ved fastsettelse af stabiliseringstiden skal
der tages hejde for rensning af overferingsledningen og for analysatorens respons.

h) Mens analysatoren maéler proevens koncentration, registreres 30 s provedata. Det aritmetiske gennemsnit
af disse data beregnes. Analysatoren opfylder interferenskontrollen, hvis denne verdi er inden for (0,0 *
0,4) mmol/mol

Kontrol af H,0- og CO,-interferens for CO- NDIR-analysatorer
Omfang og hyppighed

Hvis CO males med en NDIR-analysator, kontrolleres mangden af H,O- og CO,-interferens efter den forste
montering af analysatoren og efter storre vedligeholdelse.

Maéleprincip

H,0 og CO, kan have en positiv interferens med en NDIR-analysator ved at fordrsage en CO-lignende
respons. Hvis NDIR-analysatoren anvender kompensationsalgoritmer, der udnytter méling af andre gasser,
til gennemforelsen af interferenskontrollen, skal sddanne malinger samtidig udferes med henblik pa prov-
ning af konpensationsalgoritmerne under analysatorinterferenskontrollen.

Systemkrav

En CO-NDIR-analysator skal have en kombineret H,O- og CO,-interferens, som ligger inden for = 2 % af
den forventede gennemsnitlige CO-koncentration.

Procedure

Interferenskontrol foretages pa folgende méde:
a) CO-NDIR-analysatoren startes, betjenes, nulstilles og justeres som for en emissionspravning.

b) Der laves en befugtet CO,-provningsgas ved at boble en CO,-justeringsgas gennem destilleret vand i en
taet beholder. Hvis proven ikke ledes gennem en torreenhed, skal beholdertemperaturen styres, sd der
genereres et H,yO-niveau, der er mindst lige s& hejt som det maksimale niveau, der forventes under
provningen. Hvis proven ledes gennem en torreenhed under preovningen, skal beholdertemperaturen
styres, s& der genereres et H,O-niveau, der er mindst lige sd hejt som det i punkt 8.1.8.5.8 bestemte. Der
anvendes en CO,-justeringsgaskoncentration, der er mindst lige s& hgj som der maksimalt forventes
under prevningen.

¢) Den befugtede CO,-provegas indferes i provetagningssystemet. Den befugtede CO,-provegas kan
indfores nedstrems for en eventuel provetorrer, hvis en sddan anvendes ved prevningen.

d) Vandmolbreken, x;;,0, af den befugtede provegas males s teet som muligt pd analysatorens indgang. For

eksempel males dugpunktet, Ty, og det absolutte tryk P, for at beregne x50

¢) Der anvendes god teknisk praksis for at undgd kondensation i overforingsledninger, fittings eller ventiler
fra det punkt, hvor X, males til analysatoren.

f) Der skal afsettes tid til stabilisering af analysatorens respons.

g) Mens analysatoren mdler koncentrationen i preven, registreres dens output i 30 s. Det aritmetiske
gennemsnit af disse data beregnes.
h) Analysatoren opfylder interferenskontrollen, hvis resultatet af litra g) i dette afsnit opfylder tolerancen i

punkt 8.1.9.2.3.

i) Interferensprocedurerne for CO, og H,O kan ogsd folges separat. Hvis de anvendte CO,- og H,O-
niveauer er hejere end de forventede maksimumniveauer ved provningen, nedskaleres hver enkelt
observeret interferensvaerdi ved at multiplicere den observerede interferens med forholdet mellem den
maksimale forventede koncentration og den veerdi, der anvendes ved proceduren. Separate interferen-
sprocedurer med koncentrationer af H,O (ned til 0,025 mol/mol H,0-indhold) som er lavere end de
forventede maksimumniveauer ved prevningen, kan afvikles, men den observerede H,O-interferens skal
opskaleres ved multiplicering af den observerede interferens med forholdet mellem den maksimale
forventede H,O-koncentration og den veerdi, der anvendes ved proceduren. Summen af de to skalerede
interferensvaerdier skal overholde tolerancen i punkt 8.1.9.2.3.
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Carbonhydridmélinger
FID-optimering og verifikation
Omfang og hyppighed

For alle FID-analysatorer galder, at FID-enheden skal kalibreres efter den forste opstilling. Kalibreringen
gentages efter behov, idet der anlegges et velbegrundet teknisk skon. Folgende skridt folges for en FID-
enhed, der méler HC:

a) En FID-enheds respons pa forskellige carbonhydrider optimeres efter opstillingen og efter storre vedlige-
holdelse. FID-enhedens respons pa propylen og toluen skal vaere mellem 0,9 og 1,1 i forhold til propan.

b) En FID-enheds responsfaktor pd methan (CH,) bestemmes efter forste opstilling af analysatoren og efter
storre vedligeholdelse som beskrevet i punkt 8.1.10.1.4 i dette afsnit.

¢) Methanresponsen (CH,) skal veare verificeret inden for 185 dage forud for prevningen.

Kalibrering

Ud fra en teknisk velfunderet vurdering udvikles en kalibreringsprocedure, som f.eks. er baseret pd FID-
analysatorfabrikantens anvisninger og den anbefalede FID-kalibreringsfrekvens. En FID-enhed, som maéler
HC, kalibreres ved hjzlp af C3Hg-kalibreringsgasser, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1. En FID-
enhed, som méler CH,, kalibreres ved hjelp af CH,-kalibreringsgasser, som opfylder specifikationerne i
punkt 9.5.1. Uanset kalibreringsgassens sammensatning skal den kalibreres pa basis af carbonnummeret 1

().

Responsoptimering af HC-FID-enheden

Denne procedure er kun til FID-analysatorer, der maler HC.

a) Fabrikantens anvisninger folges, og der anvendes god teknisk praksis i forbindelse med den forste
instrumentopstart og grundlaggende driftsjustering ved hjalp af FID-enhedens brandstof og nulstillings-
luft. Opvarmede FID-enheder skal vaere inden for det pakrevede driftstemperaturomride. FID-enheden
optimeres, siledes at den opfylder kravene til responsfaktor for carbonhydrider og oxygeninterferens-
kontrol i overensstemmelse med litra a) i punkt 8.1.10.1.1 og punkt 8.1.10.2 i det mest almindelige
analysatoromrade, der forventes under emissionsprevningen. For nejagtig optimering af FID-enheden
kan der anvendes et hgjere analysatoromrade i overenstemmelse med instrumentfabrikantens anbefaling
og god teknisk praksis, hvis det almindelige analysatoromrade er lavere end det minimumsomréde, som
instrumentfabrikanten har specificeret.

=

Opvarmede FID-enheder skal vare inden for det pédkravede driftstemperaturomrade. FID-enhedens
respons skal optimeres ved det mest almindelige analyseomrade, der forventes under emissionsprgvnin-
gen. Med brandstof- og luftstromme indstillet i henhold til fabrikantens anvisninger tilferes analysatoren
en justeringsgas.

¢) Med henblik pd optimering folges skridt i)-iv) eller den af instrumentfabrikanten anviste procedure. De
procedurer, der er skitseret i SAE nr. 770141, kan eventuelt anvendes til optimering.

i) Responsen ved en given brandstoftilforsel bestemmes ud fra forskellen mellem responsen pé juste-
ringsgas og responsen pa nulstillingsgas.

ii) Brandstoftilferslen indstilles pd trinvis hejere og lavere vardier end fabrikantens specifikation.
Responsen pé justeringsgas og nulstillingsgas ved de pageldende vaerdier af breendstoftilferslen regi-
streres.

ii

=

Forskellen mellem responsen pé justerings- og nulstillingsgassen afbildes i kurveform, og brandstof-
tilforslen indstilles, s& den svarer til kurvens "fede" side. Der er her tale om begyndelsesindstillingen
af stromningshastigheden, og det kan veere nedvendigt med yderligere optimering, athaengigt af
resultaterne af responsfaktorerne for carbonhydrid og kontrollen af oxygeninterferens i overensstem-
melse med litra a) i punkt 8.1.10.1.1 og 8.1.10.2.

iv) Hvis oxygeninterferens eller responsfaktorerne for carbonhydrid ikke opfylder nedenstdende specifi-
kationer, justeres luftstrommen trinvist over og under fabrikantens anvisninger, idet litra a) i punkt
8.1.10.1.1 og 8.1.10.2 gentages for hver strom.

d) De optimale stremningshastigheder og/eller tryk for FID-enhedens brandstof og branderluft bestemmes,
og de miles og registreres med henblik pa senere anvendelse.
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8.1.10.1.5.

8.1.10.2.
8.1.10.2.1.

Bestemmelse af responsfaktoren HC FID CH,

Denne procedure er kun til FID-analysatorer, der maler HC. Eftersom FID-analysatorer generelt reagerer
forskelligt pd CH, i forhold til C3Hg, bestemmes CHj-responsfaktoren, RFcyyjryc.rpy for hver THC-FID-
analysator efter FID-optimering. Den seneste RFcyyrpcpip, der er malt som foreskrevet i dette punkt,
anvendes ved beregningen af for HC som beskrevet i bilag 4B, tilleg A.7 (molbaseret tilgang) eller bilag
4B, tilleg A.8 (massebaseret tilgang) for at kompensere for CH,-responsen. RFcyyyrpcpp bestemmes som
folger, idet det bemarkes, at RFcpyirrc.pip) ikke bestemmes for FID-enheder, som kalibreres og justeres ved
hjlp af CH, med non-methan-afskaring:

a) Der valges en C3Hg-justeringsgaskoncentration til justering af analysatoren for emissionsprevningen. Der
valges kun justeringsgasser, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1, og C;Hg-koncentrationen i
gassen registreres.

b) Der valges en CH4-justeringsgas, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1, og CH,-koncentrationen i
gassen registreres.

¢) FID-analysatoren betjenes i henhold til instrumentfabrikantens anvisninger.

d) Det bekraftes, at FID-analysatoren er kalibreret ved hjelp af C3;Hg. Kalibrering foretages pa basis af
carbonnummeret 1 (C,).

¢) FID-enheden nulstilles med en nulstillingsgas, der anvendes til emissionsprevning.
f) FID-enheden justeres med den valgte C;Hg-justeringsgas.

g) Den CH,justeringsgas, der er valgt i overensstemmelse med litra b) i dette afsnit, indferes ved FID-
analysatorens provetagningsport.

=

Analysatorens respons stabiliseres. Ved fastsattelse af stabiliseringstiden kan der tages hejde for rensning
af analysatoren og for analysatorens respons.

i) Mens analysatoren maler CH,-koncentrationen, registreres 30 s provedata, og det aritmetiske gennemsnit
af disse veardier beregnes.

j) Den gennemsnitlige koncentration divideres med den registrerede justeringskoncentration af CH ,-kali-
bringsgas. Resultatet er FID-analysatorens responsfaktor for CH,, RFcparrc.pip)-

Verifikation af HC-FID-enhedens respons pd methan (CH,)

Denne procedure er kun til FID-analysatorer, der méler HC. Hvis veerdien af RFcygrycpp) fra punkt
8.1.10.1.4 ligger inden for + 5,0 % af den seneste tidligere bestemte verdi, bestdr HC FID-enheden respons-
verifikationen.

a) Det kontrolleres forst, at tryk og/eller stremningshastigheden i FID-enhedens brandstof, branderluft og
prove ligger inden for + 0,5% af den seneste tidligere registrerede vaerdi som beskrevet i punkt
8.1.10.1.3 i dette afsnit. Hvis disse stromningshastigheder skal justeres, bestemmes en ny RFcpatyc.
pp) Som beskrevet i punkt 8.1.10.1.4. i dette afsnit. Det kontrolleres, at den bestemte veerdi af
RFcyyaprrc-rpjligger inden for den i punkt 8.1.10.1.5 specificerede tolerance.

b) Hvis RFcysrncrp; ikke er inden for den i punkt 8.1.10.1.5 specificerede tolerance, optimeres FID-
responsen pany som beskrevet i punkt 8.1.10.1.3 i dette afsnit.

¢) Der bestemmes en ny RFcysc.pip) Som beskrevet i punkt 8.1.10.1.4. i dette afsnit. Denne nye veerdi af
RFcyyymcnp) anvendes i beregningerne for HC-bestemmelse som beskrevet i bilag 4B, tilleg A.7
(molbaseret tilgang) eller bilag 4B, tilleg A.8 (massebaseret tilgang).

Kontrol af O,-interferens af FID-enheden ved ikke-stokiometrisk ufortyndet udstodning
Omfang og hyppighed

Hvis FID-analysatorer anvendes til méling af ufortyndet udstedningsgas, kontrolleres mangden af O,-inter-
ferens af FID-enheden efter opstilling og sterre vedligeholdelse.
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8.1.10.2.2.

8.1.10.2.3.

8.1.10.2.4.

Maéleprincip

Andringer i O,-koncentrationen i den ufortyndede udstedningsgas kan pévirke FID-enhedens respons ved
at @ndre dens flammetemperatur. FID-enhedens brandstof, branderluft og prevestrom optimeres til at
opfylde disse verifikationskrav. FID-enhedens ydeevne bekraftes med kompensationsalgoritmerne for FID-
O,-interferens, som forekommer under emissionsprevningen.

Systemkrav

En FID-analysator, der anvendes under prevningen, skal opfylde verifikationskravene til FID-O,-interferens i
overensstemmelse med proceduren i dette afsnit.

Procedure

FID-O,-interferens bestemmes som folger, idet det bemarkes, at der kan anvendes et eller flere gasdele-
apparater til at lave de koncentrationer af referencegas, der er pakrevet for verifikationens gennemforelse.

a)

Der velges tre referencejusteringsgasser, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1 og indeholder den
C;Hg-koncentration, der anvendes til at justere analysatorerne for emissionsprovning. Kun CH,-juste-
ringsreferencegasser, der opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1, md anvendes til FID-enheder, der er
kalibreret med CH, med en non-methan-afskeering. De tre balancegaskoncentrationer valges, siledes at
koncentrationerne af O, og N, reprasenterer den minimums-, maksimums- og middelkoncentration af
0,, der forventes under prevningen. Der kan ses bort fra kravet om anvendelse af gennemsnitlig O,-
koncentration, hvis FID-enheden kalibreres med justeringsgas, afbalanceret med den gennemsnitlige
forventede oxygenkoncentration.

Det skal bekreftes, at FID-analysatoren opfylder alle forskrifterne i punkt 8.1.10.1.

FID-analysatoren startes og betjenes som for en emissionsprevning. Uanset FID-branderens luftkilde
under provningen anvendes i forbindelse med denne verifikation nulstillingsluft som FID-branderens
luftkilde.

Analysatoren nulstilles.
Analysatoren justeres ved hjelp af en justeringsgas, som bruges under emissionsprevningen.

Nulresponsen kontrolleres ved hjlp af den nulstillingsgas, der anvendes under emissionsprevningen.
Der fortsettes til naeste trin, hvis den gennemsnitlige nulrespons for 30 sekunders provedata ligger
inden for + 0,5% af justeringsreferencevaerdien i litra €) i dette punkt. I modsat fald gentages
proceduren fra litra d) i dette punkt.

Analysatorresponsen kontrolleres ved hjalp af den justeringsgas, der forventes at have minimumskon-
centrationen af O, under provningen. Den gennemsnitlige respons for 30 sekunders stabiliserede
provedata registreres SOmM XgyminHc-

FID-enhedens nulrespons kontrolleres ved hjeelp af den nulstillingsgas, der anvendes under emissions-
provningen. Naste trin udferes, hvis den gennemsnitlige nulrespons for 30 sekunders stabiliserede
provedata ligger inden for + 0,5 % af justeringsreferencevaerdien i litra ) i dette punkt. I modsat fald
gentages proceduren fra litra d) i dette punkt.

Analysatorresponsen kontrolleres ved hjalp af den justeringsgas, der forventes at have middelkoncen-
trationen af O, under provningen. Den gennemsnitlige respons for 30 sekunders stabiliserede provedata
registreres SOM XqaygHc-

FID-enhedens nulrespons kontrolleres ved hjalp af den nulstillingsgas, der anvendes under emissions-
provningen. Neste trin udferes, hvis den gennemsnitlige nulrespons for 30 sekunders stabiliserede
provedata ligger inden for + 0,5 % af justeringsreferencevaerdien i litra e) i dette punkt. I modsat fald
gentages proceduren fra litra d) i dette punkt.

Analysatorresponsen kontrolleres ved hjelp af den justeringsgas, der forventes at have maksimums-
koncentrationen af O, under provningen. Den gennemsnitlige respons for 30 sekunders stabiliserede
provedata registreres SOm Xgjmayc-

FID-enhedens nulrespons kontrolleres ved hjelp af den nulstillingsgas, der anvendes under emissions-
provningen. Naste trin udferes, hvis den gennemsnitlige nulrespons for 30 sekunders stabiliserede
provedata ligger inden for + 0,5 % af justeringsreferencevaerdien i litra €) i dette punkt. I modsat fald
gentages proceduren fra litra d) i dette punkt.
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8.1.10.3.
8.1.10.3.1.

8.1.10.3.2.

8.1.10.3.3.

8.1.10.3.4.

8.1.10.3.4.1.

m) Den procentvise difference mellem xgpanc 0g dens referencegaskoncentration beregnes. Den procent-
vise difference mellem xg4yg1c 0g dens referencegaskoncentration beregnes. Den procentvise difference
mellem Xgyminge 0g dens referencegaskoncentration beregnes. Den maksimale procentvise difference
mellem de tre bestemmes. Dette er O,-interferensen.

n) Hvis O,-interferensen ligger inden for £ 3 %, bestdr FID-enheden interferensverifikationen. I modsat fald
foretages et eller flere af folgende skridt for at korrigere fejlen:

i) Verifikationen gentages for at bestemme, om der blev lavet fejl under proceduren.

ii) Der udvalges nulstillings- og justeringsgasser til emissionsprevningen, som indeholder hejere eller
lavere O,-koncentrationer, og verifikationen gentages.

iii) FID-branderens luft, brendstof og prevestromshastigheder justeres. Bemaerk, at hvis disse strom-
ningshastigheder justeres pd en THC-FID-analysator for at opfylde O,-interferenskravene, nulstilles
RFcy4 med henblik pd den naste RFqy,-verifikation. O,.interferensverifikationen gentages efter
justering, og RFcy, bestemmes.

iv) FID-enheden repareres eller udskiftes, og O,-interferensverifikationen gentages.

Penetraktionsfraktion af non-methan-afskaring
Omfang og hyppighed

Hvis der anvendes en FID-analysator og en non-methan-afskering (NMC) til at médle methan (CH,),
bestemmes konverteringseffektiviteten af non-methan-afskaeringen for Ecpy, og ethan, Ecje. Som angivet
i dette punkt kan denne konverteringseffektivitet bestemmes som en kombination af NMC-konverterings-
effektivitet og FID-analysatorens responsfaktorer, athaengigt af den konkrete konfiguration af NMC og FID.

Denne verifikation skal udferes, efter montering af non-methan-afskaring. Denne verifikation gentages
inden for 185 dage forud for prevningen for at efterprove, at afskaringens katalytiske aktivitet ikke er
forringet.

Maleprincip

En non-methan-afskeering er en opvarmet katalysator, som fjerner non-methan carbonhydrider fra udsted-
ningsgasstrommen, for FID-analysatoren maler den resterende carbonhydridkoncentration. En idéel non-
methan-afskeering ville have en methan-konverteringseffektivitet Eqpy, [-] pd O (dvs. en methan-penetrations-
fraktion PFcyy pd 1,000) og konverteringseffektiviteten for alle carbonhydrider ville vare 1,000 som
repraesenteret ved en ethan-konverteringseffektivitet Ecye [-] pd 1 (dvs. en ethan-penetrationsfraktion
PFcoye [-] pd 0). Ved emissionsberegningerne i bilag 4B, tilleg A.7, eller 4B, tilleg A.8, anvendes de i
dette punkt maélte vaerdier for konverteringeffektivitet Eqyy, 0g Ecape for at tage hojde for mindre end idéel
NMC-ydelse.

Systemkrav

NMC-konverteringseffektivitet er ikke begranset til et bestemt omrdde. Det anbefales dog, at en non-
methan-afskeering optimeres ved at justere dens temperatur, sdledes at der opnds Ecyy < 0,15 0g Ecape
> 0,98 (PFcys > 0,85 0g PFeops < 0,02) som bestemt i punkt 8.1.10.3.4, athengigt af hvad der er relevant.
Hvis disse specifikationer ikke opnds ved justering af NMC-temperaturen, anbefales det at udskifte katalys-
atorens materiale. Der anvendes de senest bestemte konverteringsvardier fra dette afsnit til beregningen af
HC-emission i overensstemmelse med tilleg A.7-A.8, athangigt af hvad der er relevant.

Procedure

Det anbefales at folge en af de i punkt 8.1.10.3.4.1, 8.1.10.3.4.2 og 8.1.10.3.4.3 angivne procedurer. Der
kan anvendes en alternativ metode, hvis en sidan anbefales af instrumentfabrikanten.

Procedure for en FID-kalibreret med NMC

Hvis en FID-enhed altid kalibreres til at méle CH, med NMC-enheden, skal FID justeres med NMC ved brug
af en CH,-justeringsgas, og produktet af FID-enhedens CH,-responsfaktor og CH,-penetrationsfraktion,
RFPF cyvwcrpp s®ttes til 1,0 (dvs. effektiviteten Ecyy [-] sattes til 0) for alle emissionsberegninger, og
den kombinerede ethanresponsfaktor (C,Hg) og penetrationsfraktion RFPFc,pgnmc-rpip) (08 effektivitet Ecopg
[-]) bestemmes som folger:
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Der velges bide en CH,-gasblanding og en C,H, analytisk gasblanding, som opfylder specifikationerne i
punkt 9.5.1. Der valges bade en CH,-koncentration til justering af FID-enheden under emissionsprov-
ningen og en C,H,- koncentration, som er typisk for den hejeste NMHC-koncentration, der forventes for
carbonhydridstandarden eller svarende til THC-analysatorens justeringsvérdi.

Non-methan-afskaringen startes, betjenes og optimeres i henhold til fabrikantens anvisninger, herunder
temperaturoptimering.

Det skal bekraftes, at FID-analysatoren opfylder alle forskrifterne i punkt 8.1.10.1.
FID-analysatoren betjenes i henhold til instrumentfabrikantens anvisninger.

CH,-justeringsgas anvendes til at justere FID-enheden med afskaringsenheden. FID-enheden skal justeres
pa C,-basis. Hvis justeringsgassen f.eks. har en CH,-referencevardi pa 100 pmol/mol, er den korrekte
FID-respons pa denne justeringsgas 100 pmol/mol, fordi der er et carbonatom pr. CH,-molekyle.

C,Hg-analysegasblandingen indferes opstrems for non-methan-afskaeringen.

Analysatorens respons stabiliseres. Ved fastsattelse af stabiliseringstiden kan der tages hejde for rensning
af non-methan-afskaering og for analysatorens respons.

Mens analysatoren maler en stabil koncentration, registreres 30 sekunders provedata, og det aritmetiske
gennemsnit af disse datapunkter beregnes.

Gennemsnittet divideres med referencevaerdien C,H,, konverteret til C,-basis. Resultatet er den kombi-
nerede C,Hg-responsfaktor og penetrationsfraktion RFPF¢,pgnmc-rp)s SVarende til (1 - Ecye [-]). Denne
kombinerede responsfaktor og penetrationsfraktion og produktet af CH,-responsfaktoren og CH,-pene-
trationsfraktionen, RFPFcyynwvc.pipp som sattes til 1,0, skal i forbindelse med emissionsberegninger
anvendes i henhold til tilleg A.7 eher A8, athaengigt af hvad der er relevant.

Procedure for en FID-enhed kalibreret med propan, der ledes uden om NMC-enheden

Hvis der anvendes en FID-enhed med en NMC-enhed, der kalibreres med propan, C;Hg, der ledes uden om
NMC-enheden, bestemmes penetrationsfraktionerne PFeopgwc.rip; ©8 PFcranmcrip) som folger:

=

o

=

Der valges en CHy-gasblanding og en C,Hg-analysegasblanding, som opfylder specifikationerne i punkt
9.5.1, med en CHj-koncentration, der er typisk for dens hejeste koncentration, som forventes ved
carbonhydrid-standarden, og en C,H¢-koncentration, der er typisk for den hgjeste samlede carbonhyd-
ridkoncentration (THC), som forventes ved carbonhydridstandarden, eller svarende til THC-analysatorens
justeringsverdi.

Non-methan-afskeeringen startes og betjenes i henhold til fabrikantens anvisninger, herunder tempera-
turoptimering.

Det skal bekraftes, at FID-analysatoren opfylder alle forskrifterne i punkt 8.1.10.1.
FID-analysatoren betjenes i henhold til instrumentfabrikantens anvisninger.

FID-analysatoren nulstilles og justeres som under en emissionsprevning. FID-enheden justeres ved at gd
uden om afskeeringen og ved at anvende C;Hg-justeringsgas til justering af FID-enheden. FID-enheden
skal justeres pa C,-basis.

C,Hg-analysegasblandingen indferes opstrems for non-methan-afskeeringen ved det punkt, hvor der blev
indfert nulstillingsgas.

Der skal afsattes tid til stabilisering af analysatorens respons. Ved fastsettelse af stabiliseringstiden kan
der tages hejde for rensning af non-methan-afskeering og for analysatorens respons.

Mens analysatoren mdler en stabil koncentration, registreres 30 sekunders provedata, og det aritmetiske
gennemsnit af disse datapunkter beregnes.

Stremningsvejen @ndres, s den ledes uden om non-methan-afskeringen, C;Hg-analysegasblandingen
indfores i omledningen, og trinnene i litra g)-h) i dette punkt gentages.
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j) Den gennemsnitlige C,Hg-koncentration, mélt gennem non-methan-afskeeringen, divideres med den
gennemsnitlige koncentration, malt efter non-methan-afskeringens omledning. Resultatet er C,H4-pene-
trationsfraktionen, PFc pepmcppy, Som svarer til (1 - Ecype [-]). Denne penetrationsfraktion anvendes
ogsd i henhold til tilleg A.7 eller A.8, afthaengigt af hvad der er relevant.

k) Trinnene i litra f)) i dette punkt gentages, men med CHy-analysegasblandingen i stedet for C,Hq.
Resultatet bliver CH,-penetrationsfraktionen, PFeyspvc.rpp som svarer til (1- Ecyy [-]). Denne pene-
trationsfraktion anvendes ogsd i henhold til tilleg A.7 eﬂler A.8, athengigt af hvad der er relevant.

Procedure for en FID-enhed, kalibreret med propan, der ledes uden om NMC-enheden

Hvis der anvendes en FID-enhed med NMC, som kalibreres med methan, CH,, ved at lede strommen uden
om NMC, bestemmes dens kombinerede ethan-responsfaktor (C,Hg) og penetrationsfraktion, RFPFcognmc-
pp) Samt dens CHj-penetrationsfraktion PFcyynycpp; Som folger:

a) Der vealges en CH,- og C,Hg-analysegasblanding, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1, hvor
CH,-koncentrationen er typisk for den hgjeste koncentration, som forventes ved carbonhydridstandar-
den, og en C,H¢-koncentration, der er typisk for den hejeste samlede carbonhydridkoncentration (THC),
som forventes ved carbonhydridstandarden eller THC-analysatorens justeringsvaerdi

b) Non-methan-afskaringen startes og betjenes i henhold til fabrikantens anvisninger, herunder tempera-
turoptimering.

¢) Det skal bekreftes, at FID-analysatoren opfylder alle forskrifterne i punkt 8.1.10.1.
d) FID-analysatoren startes og betjenes i henhold til instrumentfabrikantens anvisninger.

¢) FID-analysatoren nulstilles og justeres som under en emissionsprevning. FID-enheden justeres med CH -
justeringsgas, idet denne ledes uden om afskeringen. Bemark, at FID-enheden skal justeres pd Cy-basis.
Hvis justeringsgassen f.eks. har en methanreferencevaerdi pd 100 pmol/mol, er den korrekte FID-respons
pa denne justeringsgas 100 pmol/mol, fordi der er et carbonatom pr. CH,-molekyle.

f) C,Hg-analysegasblandingen indferes opstrems for non-methan-afskaringen ved det punkt, hvor der blev
indfert nulstillingsgas.

g) Der skal afsattes tid til stabilisering af analysatorens respons. Ved fastsattelse af stabiliseringstiden kan
der tages hejde for rensning af non-methan-afskaering og for analysatorens respons.

=

Der registreres 30 sekunders provedata, mens analysatoren maéler en stabil koncentration. Det aritmetiske
gennemsnit af disse datapunkter beregnes.

i) Stremningsvejen, der ledes uden om non-methan-afskeringen @ndres, C,Hg-analysegasblandingen
indferes i omledningen, og trinnene i litra g) og h) i dette punkt gentages.

j) Den gennemsnitlige C,Hg-koncentration, mélt gennem non-methan-afskeeringen, divideres med den
gennemsnitlige koncentration, mélt efter non-methan-afskaringens omledning. Resultatet er den kombi-
nerede C,Hg -responsfaktor og penetrationsfraktion RFPFcpsnvc-pip): Denne kombinerede respons-
faktor og penetrationsfraktion anvendes i henhold til tilleg A.7 og A.8, afhengigt af hvad der er
relevant.

=

Trinnene i litra f)) i dette punkt gentages, men med CHy-analysegasblandingen i stedet for C,Hg.
Resultatet bliver CHj,-penetrationsfraktionen, PFcyynmc.pipy Denne penetrationsfraktion anvendes i
henhold til tilleg A.7 og A.8, afhaengigt af hvad der er relevant.

NO,-malinger
Kontrol af CLD-analysatorens CO,- og H,O-dempning
Omfang og hyppighed

Hvis der anvendes en CLD-analysator til méling af NO,, kontrolleres mangden af H,0- og CO,-dempning
efter opstilling af CLD-analysatoren og efter storre vedligeholdelse.
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8.1.11.1.3.

8.1.11.1.4.

Maéleprincip

H,0 og CO, kan pavirke en CLD-enhedens NO,-respons i negativ retning pd grund af kolliderende
dempning, som hindrer den kemiluminescensreaktion, som CLD-enheden udnytter til at detektere NO,.
Ved denne procedure og beregningerne i punkt 8.1.11.2.3 bestemmes daeempningen, og dempningsresul-
taterne males i forhold til den maksimale H,O-molbrek og den maksimale CO,-koncentration, der
forventes under emissionsprevning. Hvis CLD-analysatoren anvender dempningskompensationsalgoritmer,
der udnytter H,O- ogleller CO,-maleinstrumenter, skal dempningen evalueres med disse instrumenter i
funktion og med anvendelse af kompensationsalgoritmerne.

Systemkrav

Ved fortyndede malinger ma en CLD-analysator ikke overstige en kombineret H,0- og CO,-deempning pa *
2 %. Ved ufortyndede malinger méd en CLD-analysator ikke overstige en kombineret H,0- og CO,-deemp-
ning pd * 2 %. Kombineret dempning er summen af CO,-dempningen bestemt som beskrevet i punkt
8.1.11.1.4. og H,0O-dempningen som bestemt i punkt 8.1.11.1.5. Hvis disse krav ikke er opfyldt, skal der
foretages korrigerende indgreb i form af reparation eller udskiftning af analysatoren. For der foretages
emissionsprevning, kontrolleres det, at analysatorens normale funktion er genoprettet gennem det korrige-
rende indgreb.

Procedure for kontrol af CO,-dempning

Folgende metode eller den af instrumentfabrikanten anviste metode kan anvendes til at bestemme CO,-
dempning ved at anvende et gasdeleapparat, som blander binare justeringsgasser med nulstillingsgas som
fortyndingsmiddel og opfylder specifikationerne i punkt 9.4.5.6, eller der kan udvikles en anden protokol
gennem god teknisk praksis:

a) Der anvendes PTFE-ror eller rustfri stilror til de nedvendige forbindelser.

b) Gasdeleapparatet skal vare konfigureret sdledes, at naesten lige store mangder af justerings- og fortyn-
dingsgas blandes med hinanden.

¢) Hvis CLD-analysatoren har en driftsform, hvor den udelukkende detekterer NO, i modsatning til samlet
NO,, skal CLD-analysatoren betjenes i forstnevnte driftsform.

d) Der anvendes en CO,-justeringsgas, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1, og en koncentration,
der er ca. to gange den maksimale CO,-koncentration, der forventes under emissionsprevningen.

¢) Der anvendes en NO-justeringsgas, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1, og en koncentration,
der er ca. to gange den maksimale NO-koncentration, der forventes under emissionsprevningen. For
nejagtig verifikation kan der anvendes en hejere koncentration i overenstemmelse med instrumentfa-
brikantens anbefaling og god teknisk praksis, hvis den forventede NO-koncentration er lavere end det
minimumsomrade for verifikationen, som instrumentfabrikanten har specificeret.

f) CLD-analysatoren nulstilles og justeres. CLD-analysatoren justeres med NO-justeringsgassen fra litra ¢) i
dette punkt gennem gasdeleapparatet. NO-justeringsgassen skal veare forbundet til gasdeleapparatets
justeringsport; en nulstillingsgas skal forbindes til gasdeleapparatets fortynderport; der anvendes
samme nominelle blandingsforhold som valgt i litra b) i dette punkt. NO-koncentrationen ved gasdele-
apparatets udgang anvendes til at justere CLD-analysatoren. Der foretages korrektion af gasegenskaberne
i nedvendigt omfang for at sikre nejagtig gasdeling.

g) CO,-justeringsgassen skal vaere forbundet til gasdeleapparatets justeringsport.

=

NO-justeringsgassen skal vere forbundet til gasdeleapparatets fortynderport.

i) Mens der strommer NO og CO, gennem gasdeleapparatet, stabiliseres gasdeleapparats udgang. CO,-
koncentrationen fra gasdeleapparatets udgang bestemmes, idet der i fornedent omfang foretages korrek-
tion af gasegenskaberne for at sikre en nejagtig gasdeling. Koncentrationen, Xcga, registreres og
anvendes til kontrolberegning af dempningen i 8.1.11.2.3. Som et alternativ til gasdeleapparatet kan
der anvendes en anden simpel gasblanderanordning. 1 dette tilfalde anvendes en gasanalysator til at
bestemme CO,-koncentrationen. Hvis der anvendes en NDIR-analysator sammen med en simpel
gasblandingsanordning, skal den opfylde kravene i dette punkt, og den justeres med den CO,-justerings-
gas, der er nevnt i litra d) i dette afsnit. NDIR-analysatorens linearitet skal forst kontrolleres inden for
hele omrédet op til det dobbelte af den maksimale CO,-koncentration, der forventes under prevningen.
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j)

=

NO-koncentrationen males nedstroms for gasdeleapparatet med CLD-analysatoren. Der skal afsattes tid
til stabilisering af analysatorens respons. Ved fastsattelse af stabiliseringstiden kan der tages hejde for
rensning af overferingsledningen og for analysatorens respons. Mens analysatoren mdler provens
koncentration, registreres analysatorens méling i 30 s. Det aritmetiske gennemsnit beregnes ud fra
disse data, Xyomeas: XNOmeass Tegistreres og anvendes til kontrolberegning af dempningen i punkt
8.1.11.2.3.

Den faktiske NO-koncentration beregnes ved gasdeleapparatets udgang, xyo,e pé grundlag af justerings-
gaskoncentrationerne 0g Xcg,e 1 Overensstemmelse med ligningen (8-5). Den beregnede veardi anvendes
i til kontrolberegning af dempningen i ligning (8-4).

De verdier, der er registreret i overensstemmelse med punkt 8.1.11.1.4 og 8.1.11.1.5 i dette afsnit,
anvendes til beregning af dempningen som beskrevet i punkt 8.1.11.2.3.

Procedure for kontrol af H,0-deempning

Folgende metode eller den af instrumentfabrikanten anviste metode kan anvendes til at bestemme H,O-
dempning, eller der kan udvikles en anden protokol gennem god teknisk praksis:

a)

b)

=

Der anvendes PTFE-ror eller rustfri stilrer til de nedvendige forbindelser.

Hvis CLD-analysatoren har en driftsform, hvor den udelukkende detekterer NO,, i modsetning til samlet
NO,, skal CLD-analysatoren betjenes i forstnevnte driftsform.

Der anvendes en NO-justeringsgas, som opfylder specifikationerne i punkt 9.5.1, og en koncentration,
der ligger teet pa den maksimale koncentration, der forventes under emissionsprevningen. For nejagtig
verifikation kan der anvendes en hejere koncentration i overenstemmelse med instrumentfabrikantens
anbefaling og god teknisk praksis, hvis den forventede NO-koncentration er lavere end det minimum-
somrdde for verifikationen, som instrumentfabrikanten har specificeret.

CLD-analysatoren nulstilles og justeres. CLD-analysatoren justeres med NO-justeringsgassen i litra ¢) i
dette punkt, justeringsgassens koncentration registreres som Xyogry, 0g den anvendes til kontrolbereg-
ning af dempningen i punkt 8.1.11.2.3.

NO-justeringsgassen skal befugtes ved gennembobling i destilleret vand i en tzt beholder. Hvis den
befugtede NO-justeringsgasprove ikke gér igennem en provetorrer i forbindelse med denne verifikations-
provning, styres beholderens temperatur, sdledes at der genereres et H,O-niveau, omtrent svarende til
den maksimale molbrek af H,O, der forventes under emissionsprevningen. Hvis den befugtede NO-
justeringsgasprove ikke gar igennem en provetorrer, skal den mélte H,0O-dempning i kontrolberegnin-
gerne af dempningen i punkt 8.1.11.2.3 males i forhold til den hgjeste molbrek af H,O, der forventes
under emissionsprevningen. Hvis den befugtede NO-justeringsgas ledes gennem en torreenhed under
denne kontrolprevning, skal beholdertemperaturen styres, sd der genereres et H,O-niveau, der er mindst
lige sd hojt som det i punkt 9.3.2.3.1 bestemte. I dette tilfelde viser kontrolberegningerne af demp-
ningen i punkt 8.1.11.2.3 ikke den malte H,0-deempning

Den befugtede NO-provegas indferes i provetagningssystemet. Den kan indferes opstroms eller
nedstrems for en provetorrer, der anvendes under emissionsprovningen. Afheaengigt af indferingsstedet
valges den relevante beregningsmetode i litra ¢). Bemaerk, at provetorreren skal opfylde verifikationen
for provetorrere i punkt 8.1.8.5.8.

Molbreken af H,O i den befugtede NO-justeringsgas méles. Hvis der anvendes en provetorrer, males
molbreken af H,O i den befugtede NO-justeringsgas nedstroms for provetorreren, Xiomeas: D€t anbe-
fales at méle Xppomeas 58 taet som muligt pd CLD-analysatorens indgang. Xpomeas Kan beregnes ud fra
mdlingerne af dugpunktet, Ty, og det absolutte tryk, p,oear-

Der anvendes god teknisk praksis for at undgd kondensation i overferingsledninger, fittings eller ventiler
fra det punkt, hvor xyyomeas méles til analysatoren. Det anbefales, at systemet konstrueres, siledes at
vagtemperaturerne i overforingslinjer, fittings og ventiler fra det punkt, hvor Xgjyomeas méles til analysa-
toren, er mindst 5 °C over dugpunktet for den lokale gasprove.
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8.1.11.2.

8.1.11.2.1.

8.1.11.2.2.

8.1.11.2.3.

i) Koncentrationen af den befugtede NO-justeringsgas méales med CLD-analysatoren. Der skal afsattes tid til
stabilisering af analysatorens respons. Ved fastsattelse af stabiliseringstiden kan der tages hejde for
rensning af overferingsledningen og for analysatorens respons. Mens analysatoren maler prevens
koncentration, registreres analysatorens maéling i 30 s. Det aritmetiske gennemsnit beregnes ud fra
disse data, Xyower XNower registreres og anvendes i kontrolberegningen af dampningen i punkt i
8.1.11.2.3.

CLD-kontrolberegning af dempningen

Kontrolberegning af dempningen foretages som beskrevet i dette punkt.

Mangde vand, der forventes under prevningen

Den maksimale forventede molbrek af vand under emissionsprevningen, Xij)oexp, anslds. Dette overslag
foretages, hvor den befugtede NO-justeringsgas blev indfort, jf. litra f) i punkt 8.1.11.1.5. I forbindelse med
vurderingen af den maksimale forventede molbrek af vand tages der hejde for det maksimale forventede
vandindhold i forbrendingsluften, forbreendingsprodukter fra breendstoffet samt eventuel fortyndingsluft.
Hvis den befugtede NO-justeringsgas indferes i provesystemet opstrems for en provetgrrer under kontrol-
provningen, er det ikke nedvendigt at ansld den maksimale forventede molbrok vand, og X0y, settes lig
med XH20meas*

Mzngde CO,, der forventes under prevningen

Den maksimale forventede CO,-koncentration under emissionsprevningen, yiypexy anslds. Dette sken
foretages ved det punkt i prevetagningssystemet, hvor de blandede NO- og CO, -justeringsgasser indfores
som angivet i litra j) i punkt 8.1.11.1.4. Nar den maksimale forventede molbrek af vand anslas, tages der
hejde for det maksimale CO,-indhold i forbrendingsprodukter fra brandstof og fortyndingsluft.

Beregning af kombineret H,O- og CO,-dempning

Den kombinerede H,0 og CO,-dempning beregnes som folger:

XNOwet
1—x XH,0 X] Xco
quench _ H;Omeas 1 . 20exp + NOmeas 1 . 2exp | | 100% (8-4)
xNOdry XH, Omeas XNOact XCO,act
hvor:
dempning= mangde CLD-deempning
XNodry = malt koncentration af NO opstroms for gennembobler i overensstemmelse med litra d) i punkt
8.1.11.1.5.
XNowet = malt koncentration af NO opstrems for gennembobler i overensstemmelse med litra i) i punkt
8.1.11.1.5.
X,0ep = den maksimale forventede molbrek af vand under emissionsprevning i overensstemmelse med

punkt 8.1.11.2.1.

Xt,0meas = Malt molbrok af vand under dempningskontrol i overensstemmelse med litra g) i punkt
8.1.11.1.5.

XNOomeas = Mmalt koncentration af NO, ndr NO-justeringsgas blandes med CO,-justeringsgas, i overens-
stemmelse med litra j) i punkt 8.1.11.1.4.

Xnoact = faktisk koncentration af NO, ndr NO-justeringsgas blandes med CO,-justeringsgas, i overens-
stemmelse med litra j) i punkt 8.1.11.1.4, og beregnet efter ligning (8-5)

Xco,exp = den maksimale forventede molbrek af CO, under emissionsprevning i overensstemmelse med
punkt 8.1.11.2.2.

Xco.ae = faktisk koncentration af NO,, ndr NO-justeringsgas blandes med CO,-justeringsgas, i overens-
2
stemmelse med litra i) i punkt 8.1.11.1.4.
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XCOsact
XNOaet = | 1 — —25 * XNOspan (8-5)
XCO,span

hvor:

XNospan = NO-justeringsgaskoncentrationen i gasdeleapparatets indgang i overensstemmelse med litra e) i
punkt 8.1.11.1.4.

Xco,span = COo-justeringsgaskoncentrationen i gasdeleapparatets indgang i overensstemmelse med litra d) i
punkt 8.1.11.1.4.

Kontrol af NDUV-analysatorens HC- og H,O-interferens

Omfang og hyppighed

Hvis NO, méles med en NDUV-analysator, kontrolleres mangden af H,O-interferens og carbonhydridinter-
ferens efter den forste opstilling af analysatoren og efter storre vedligeholdelse.

Maleprincip

Carbonhydrider og H,0 har en pavist interferens med NDUV-analysatorer, idet de fordrsager respons i
lighed med responsen for NOx. Hvis NDUV-analysatoren anvender kompensationsalgoritmer, der udnytter
méling af andre gasser, til gennemforelsen af interferenskontrollen, skal sddanne malinger samtidig udferes
med henblik pd provning af algoritmerne under analysatorinterferenskontrollen.

Systemkrav

En NO,-NDUV-analysator skal have en kombineret H,0- og HC-interferens, som ligger inden for + 2 % af
den gennemsnitlige NO,-koncentration.

Procedure

Interferenskontrol foretages pa folgende made:

a) NO,-NDUV-analysatoren opstartes, betjenes, nulstilles og justeres i overensstemmelse med instrumentfa-
brikantens anvisninger.

b) Det anbefales, at der udtrakkes udstedning fra motoren til denne kontrol. Der anvendes en CLD-
analysator, som opfylder specifikationerne i punkt 9.4 til kvantificering af NO, i udstedningen. CLD-
responsen anvendes som referencevardi. Desuden skal der mdles HC i udstedningen med en FID-
analysator, som opfylder specifikationerne i punkt 9.4. FID-responsen anvendes som referenceveerdi
for carbonhydrider.

¢) Opstroms for provetorreren, hvis en sddan anvendes ved prevningen, indferes motorens udstedning i
NDUV-analysatoren.

d) Der skal afsattes tid til stabilisering af analysatorens respons. Ved fastsattelse af stabiliseringstiden kan
der tages hejde for rensning af overforingsledningen og for analysatorens respons.

e) Mens alle analysatorer maler prevens koncentration, registreres 30 sekunders provedata, og det aritme-
tiske gennemsnit for de tre analysatorer beregnes.

f) CLD-gennemsnittet subtraheres fra NDUV-gennemsnittet.

Denne difference multipliceres med forholdet mellem den forventede gennemsnitlige HC-koncentration
og den HC-koncentrationen, der er mélt under kontrollen. Analysatoren opfylder interferenskontrollen i
dette punkt, hvis dens resultat ligger inden for + 2 % af den forventede NO,-koncentration ved stan-
darden:

@

— — xHC‘ex —

‘XNOx.CLD,meas - xNOx,NDUV.meas‘ : (771:)) <2%- (XNOx,exp) (8'6)
XHC,meas

hvor:

XNox,CLD.meas = gennemsnitskoncentration af NO, malt af CLD-enheden [pmol/mol] eller [ppm]

XNOx,NDUV.meas = gennemsnitskoncentration af NO, malt af NDUV-enheden [pmol/mol] eller [ppm]

XHC,meas = gennemsnitskoncentration af malt HC [pmol/mol] eller [ppm]
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XHC,exp = gennemsnitskoncentration af forventet HC ved standarden [pmol/mol] eller [ppm]
XNOx.exp = gennemsnitskoncentration af forventet NOy ved standarden [pmol/mol] eller [ppm]

Krav til kelebad (keler)

Det skal pévises, at vandfjernelsesteknikken ved den hejeste forventede vanddampkoncentration H,; opret-
holder CLD-fugtigheden péa < 5 g vand/kg ter luft (eller ca. 0,8 % vol. H,0), hvilket svarer til 100 % relativ
fugtighed ved 3,9 °C og 101,3 kPa. Denne fugtighedsspecifikation er ogsd akvivalent med ca. 25 % relativ
fugtighed ved 25°C og 101,3 kPa. Dette kan pévises ved at méle temperaturen ved udgangen af en
varmeaffugter eller ved at male fugtigheden pa et punkt lige ovenfor CLD.

Koelebad, NO,-gennemtrangning (keler)
Omfang og hyppighed

Hvis der anvendes kolebad (keler) til at torre en preve opstrems for et NO,-méleinstrument, men uden
brug af NO,-til-NO-konverter opstrems for kelebadet, skal denne kontrol foretages af kelebadets NO,-
penetration. Denne kontrol foretages efter opstilling og sterre vedligeholdelse.

Maéleprincip

En provetorrer (koler) fierner vand, som ellers kan forarsage interferens ved NO,~malingen. Dog kan
flydende vandrester i et ukorrekt udformet kelebad fjerne NO, fra preven. Hvis der anvendes et kelebad
uden en opstroms NO,-til-NO-konverter, kan det saledes fjerne NO, fra proven for NO -malingen.

Systemkrav

Koleren skal tillade maling af mindst 95 % af den samlede NO, ved maksimalt forventet NO,-koncen-
tration.

Procedure

Der anvendes folgende procedure til at verificere kolerens ydeevne:

a) Instrumentopsatning Analysator- og kelerfabrikantens anvisninger vedrerende opstart og betjening skal
folges. Analysatoren og keleren justeres i ngdvendigt omfang for at optimere ydeevnen.

b) Opstilling af udstyr og dataindsamling
i) Den/de samlede gasanalysator(er) nulstilles og justeres som for emissionsprevning.

ii) Der vlges en NO,-kalibreringsgas (restgas eller tor luft), som har en NO,-koncentration, der ligger
taet pd den maksimale forventede under prevningen. For nejagtig verifikation kan der anvendes en
hejere koncentration i overenstemmelse med instrumentfabrikantens anbefaling og god teknisk
praksis, hvis den forventede NO,-koncentration er lavere end det minimumsomrade for verifika-
tionen, som instrumentfabrikanten har specificeret.

iif) Denne kalibreringsgas skal have overleb ved gasprovetagningssystemets sonde eller overstromsan-
ordning. Der skal afsattes tid til stabilisering af den samlede NO,-reaktion, idet der kun tages hejde
for transportforsinkelser og instrumentrespons.

iv) Gennemsnitsvaerdien for 30 sekunders registrerede samlede NO,-data beregnes, og denne veerdi
registreres SOM Xyoyref-

v) Strommen af NO,-kalibreringsgas stoppes.

vi) Derefter mattes provetagningssystemet ved at skabe overstrom fra en dugpunktgenerators udgang
(indstillet til et dugpunkt pd 50 °C) til gasprovetagningssystemets sonde eller overstremsanordning.
Dugpunktgeneratorens udgang sendes gennem provetagningssystemet og keleren i mindst 10
minutter, indtil keleren forventes at fjerne en konstant mangde vand.

vii) Den indstilles omgdende tilbage til at overstromme den NO,-kalibreringsgas, der anvendes til at
fasts@tte Xyoger Der skal afsattes tid til stabilisering af den samlede NO,-reaktion, idet der kun
tages hejde for transportforsinkelser og instrumentrespons. Gennemsnitsvardien for 30 sekunders
registrerede samlede NO,-data beregnes, og denne veerdi registreres som Xyoxmeas-
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Vi) XNOxmeas Korrigeres til xyoxgry baseret pd den resterende vanddamp, der passerede gennem keleren
med dennes udgangstemperatur og -tryk.

¢) Evaluering af ydeevne. Hvis xyoygr, €r mindre end 95 % af xyoyrer Skal keleren repareres eller udskiftes.

Kontrol af NO,-til-NO-konverter
Omfang og hyppighed

Hvis der anvendes en analysator, som udelukkende méler NO til at bestemme NO,, skal der benyttes en
NO,-til-NO-konverter opstrems for analysatoren. Denne kontrol skal foretages efter montering af konver-
teren, efter storre vedligeholdelse og inden for 35 dage for en emissionsprevning. Denne verifikation
gentages med denne frekvens for at efterprove, hvorvidt NO,-til-NO-konverterens katalytiske aktivitet er
forringet.

Maleprincip

Ved hjelp af en NO,-til-NO-konverter kan en analysator, som udelukkende méler NO, bestemme den
samlede NO, ved at konvertere NO, i udstedningen til NO.

Systemkrav

En NO,-til-NO-konverter skal gore det muligt at méle mindst 95 % af den samlede NO, ved maksimalt
forventet NO,-koncentration.

Procedure

Folgende procedure benyttes til verifikation af en NO,-til-NO-konverters ydelse.

a) Instrumenterne opstilles efter anvisningerne for ibrugtagning og betjening fra fabrikanten af analysatoren
og NO,-til-NO-konverteren. Analysatoren og konverteren justeres i nedvendigt omfang for at optimere
ydeevnen.

b) En ozonisators indgang tilsluttes en nulluft- eller oxygenkilde, og dens udgang forbindes til én port i et
3-vejs T-stykke. En NO-justeringsgas tilsluttes en anden port, og NO,-til-NO-konverterens indgang
forbindes til den sidste port.

¢) Der tages folgende skridt ved udferelse af denne kontrol:

i) Ozonisatorens luft afbrydes, der slukkes for strommen til ozonatoren, og NO,-til-NO-konverteren
indstilles i bypass-indstilling (dvs. NO-indstilling). Der afsattes tid til stabilisering, idet der kun tages
hejde for transportforsinkelser og instrumentrespons.

i) Strommen af NO-gas og nulstillingsgas justeres, sdledes at NO-koncentrationen ved analysatoren
ligger teet pd den hgjeste samlede NO,-koncentration, der forventes under prevningen. NO,-
indholdet i gasblandingen skal vare under 5 % af NO-koncentrationen. NO-koncentrationen regi-
streres ved at beregne gennemsnittet af 30 sekunders provedata fra analysatoren, og denne veerdi
registreres som Xyopf FOr nejagtig verifikation kan der anvendes en hejere koncentration i over-
enstemmelse med instrumentfabrikantens anbefaling og god teknisk praksis, hvis den forventede
NO-koncentration er lavere end det minimumsomrade for verifikationen, som instrumentfabrikanten
har specificeret.

iif) Der teendes for ozonatorens O,-forsyning, og O,-stromningshastigheden justeres, sdledes at den pa
analysatoren viste NO er omtrent 10 % lavere end xyogr NO-koncentrationen registreres ved at
beregne gennemsnittet af 30 sekunders prevedata fra analysatoren, og denne veerdi registreres som

XNO+02mix:

iv]

=

Ozonisatoren tendes, og ozongenereringshastigheden justeres, siledes at den NO, der madles af
analysatoren, er omtrent 20 % af Xyop mens der opretholdes mindst 10 % ureageret NO. NO-
koncentrationen registreres ved at beregne gennemsnittet af 30 sekunders provedata fra analysato-
ren, og denne verdi registreres sOm Xyomeas-

v) NO,-analysatoren sxttes i NO,-indstilling, og den samlede NO, maéles. NO,-koncentrationen regi-
streres ved at beregne gennemsnittet af 30 sekunders provedata fra analysatoren, og denne veerdi
registreres SOM Xyoymeas-
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vi) Ozonisatoren skal vare slukket, men gasstrommen gennem systemet skal opretholdes. NO-analysa-
toren vil angive NO, i NO + O,-blandingen. NO,-koncentrationen registreres ved at beregne
gennemsnittet af 30 sekunders provedata fra analysatoren, og denne veardi registreres som

XNOx+02mix-

vii

O, skal vare slukket. NO,-analysatoren vil angive NO, i den oprindelige NO + N,-blanding. NO,-
koncentrationen registreres ved at beregne gennemsnittet af 30 sekunders provedata fra analysato-
ren, og denne veardi registreres som Xyoyer Denne vaerdi méd ikke vare mere end 5 % over xyoer
vardien.

d) Evaluering af ydeevne. NO,-konverterens virkningsgrad beregnes ved at udskifte de koncentrationer, der
fremkommer, i folgende ligning:

XNOxmeas — XNOx+O,mix ]OO) (8-7)

Efficiency[%] = (1 +

XNO+0,;mix — XNOmeas
€) Hvis resultatet er mindre end 95 %, skal NO,-til-NO-konverteren repareres eller udskiftes.

Partikelmalinger
Verifikation af partikelvagt og af vejningsprocessen
Omfang og hyppighed

I dette punkt beskrives tre verifikationer.

a) Uathangig verifikation af ydelsen af partikelvejningen foretaget inden for 370 dage for vejning af et
partikelfilter.

b) Nulstilling og justering af vagten inden for 12 timer for vejning af et partikelfilter.

¢) Verifikation af, at massebestemmelsen af referencefiltre for og efter vejning af filter overholder en
bestemt tolerance.

Uafhaengig verifikation

Vagtens fabrikant (eller en reprasentant, der er godkendt af denne) skal verificere vejeydelsen inden for 370
dage efter provningen i overensstemmelse med de interne revisionsprocedurer.

Nulstilling og justering

Vejeydelsen verificeres ved at nulstille og justere den med mindst én kalibreringsvaegt, og alle anvendte
vagte skal opfylde specifikationerne i punkt 9.5.2 i forbindelse med denne kontrol. Der anvendes en
manuel eller automatiseret procedure:

a) Ved en manuel procedure kraves, at der anvendes en vagt, som nulstilles og justeres med mindst én
kalibreringsveaegt. Hvis der opnds gennemsnitsvardier ved at gentage vejningsprocessen for at forbedre
nojagtigheden af partikelmélinger, anvendes samme proces til at verificere vejeydelsen.

b) Der foretages en automatisk procedure med interne kalibreringsvaegte, som anvendes til automatisk at
verificerevejeydelsen. Disse interne kalibreringsvaegte skal opfylde specifikationerne i punkt 9.5.2 med
henblik pd denne verifikation.

Vejning af referenceprover

Alle masseafleesninger under vejningen skal verificeres ved at veje referenceprovemedierne (f.eks. filtre) for
og efter vejningen. En vejning kan vare s kort tid som onsket, men mé ikke vare leengere end 80 timer og
kan indbefatte masseafleesninger badde for og efter provning. Successive massebestemmelser af hvert PM-
referenceprovemedie skal give samme verdi inden for £ 10 pg eller £ 10 % af den forventede samlede
partikelmasse, athangigt af hvad der er hojest. Hvis det efter successive vejninger af PM-provefiltre viser sig,
at dette kriterium ikke er overholdt, ugyldiggeres alle de enkelte mellemliggende afleesninger af provefilter-
masse. Disse filtre kan vejes pd ny i forbindelse med en ny vejning. Hvis et filter efter provning ugyldig-
gores, er provningsintervallet ugyldigt. Denne verifikation foretages pd folgende made:

a) Der skal opbevares mindst to prover af ikke-anvendte PM-provemedier i det PM-stabiliserende miljo.
Disse anvendes som reference. Ubenyttede filtre af samme materiale og sterrelse udvzlges til reference-
brug.
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b) Referencemedierne stabiliseres i det PM-stabiliserende miljo. Referencemedier skal anses for at veare
stabiliserede, hvis de har vaeret i PM-stabiliserende milje i mindst 30 min, og hvis det PM-stabiliserende
milje i mindst 60 min forud herfor har opfyldt specifikationerne i 9.3.4.4.

¢) Der udfores vejning med en referenceprove flere gange uden registrering af vaerdierne.

d) Vagten nulstilles og justeres. Der placeres en provemasse pad vagten (f.cks. en kalibreringsveegt), som
herefter fjernes, idet det sikres, at vagten vender tilbage til en acceptabel nulafleesning inden for den
normale stabiliseringstid.

¢) Hvert enkelt referencemedie (f.cks. filtre) vejes, og deres masse registreres. Hvis gennemsnitsvardierne
normalt fis ved at gentage vejningsprocessen for at forbedre nejagtigheden og preacisionen af referen-
cemediernes (f.eks. filtrenes) masse, anvendes samme fremgangsmadde til at male gennemsnitsverdierne af
provemediernes (f.eks. filtrenes) masse.

f) Vejningsmiljeets dugpunkt, omgivelsestemperatur og atmosferiske tryk registreres.

De registrerede omgivende forhold anvendes til at korrigere resultaterne for opdrift som beskrevet i
punkt 8.1.12.2. Massen (korrigeret for opdrift) for hver af referencemedierne registreres.

Lk

=

Massen af de enkelte referencemedier (f.eks. filtre), korrigeret for opdrift, traekkes fra den tidligere malte
og registrerede opdriftskorrigerede masse.

i) Hvis nogen af de observerede masser for referencefiltrene afviger mere end tilladt i dette punkt, ugyl-
diggores alle PM-massebestemmelser, som er foretaget for den sidste vellykkede validering af et referen-
cemedies (f.eks. et filters) masse. Reference-PM-filtre kan kasseres, hvis kun ét af filtrenes masse har
andret sig mere end tilladt, og hvis der foreligger en med sikkerhed identificerbar rsag til det pagal-
dende filters masseaendring, som ikke ville kunne pavirke andre filtre, der anvendes i processen. Vali-
deringen kan sédledes anses for at vare vellykket. I dette tilfelde skal der ses bort fra det kontaminerede
medium ved vurdering af overensstemmelse med dette punkts litra j), men det berorte referencefilter skal
kasseres og udskiftes.

j) Hvis en af referencemasserne @ndres mere end tilladt i henhold til punkt 8.1.12.1.4, ugyldiggeres alle
PM-resultater, som blev bestemt mellem de to tidspunkter, inden for hvilke referencemasserne blev
bestemt. Hvis der kasseres PM-provemedier i henhold til litra i) i dette punkt, skal mindst én referen-
cemassedifferens, som opfylder kriterierne i dette punkt 8.1.12.1.4, vere til radighed. Ellers ugyldiggeres
alle PM-resultater, som blev bestemt mellem de to tidspunkter, inden for hvilke referencemediernes (f.eks.
filtrenes) masse blev bestemt.

Korrektion for opdrift af PM-provefilter
Generelt

PM-provefilteret skal korrigeres for dets opdrift i luft. Opdriftskorrektionen afhenger af prevemediets og
luftens massefylde og af massefylden af den kalibreringsvaegt, der anvendes til at kalibrere vagten. Opdrifts-
korrektionen tager ikke hensyn til selve PM-opdriften, fordi PM-massen typisk kun tegner sig for 0,01 til
0,10 % af den samlede vagt. Korrektionen af denne lille brokdel af massen ville hejst udgere 0,010 %. De
opdriftskorrigerede verdier svarer til tarakorrektionen for PM-preverne. Disse opdriftskorrigerede vaerdier
for vejning af filteret for provning trakkes efterfolgende fra de opdriftskorrigerede veerdier for vejning af det
samme filter efter provning for at bestemme den PM-masse, der blev udledt under prevningen.

PM-provefilterets massefylde

Forskellige PM-provefiltre har forskellig massefylde. Den kendte massefylde for provemedierne eller en af
massefylderne for flere almindelige provetagningsmedier anvendes som folger:

a) For PTFE-coatet borsilicatglas anvendes en massefylde for prevemedierne pa 2 300 kg/m?

b) For PTFE-membranmedier (filmmedier) med en integreret stottering af polymethylpenten, der tegner sig
for 95 % af mediernes masse, anvendes en massefylde for prevemedierne pa 920 kg/m”>.

¢) For PTFE-membranmedier (filmmedier) med en integreret stottering af polymethylpenten, der tegner sig
for 95 % af mediernes masse, anvendes en massefylde for provemedierne pa 2 144 kg/m’.
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Luftens massefylde

Da PM-vejningsmiljoet skal styres til en pracis omgivende temperatur pd 22 + 1 °C og et dugpunkt pd 9,5
+ 1°C er luftens massefylde primert en funktion af det atmosfwriske tryk. Derfor er der angivet en
opdriftskorrektion, som udelukkende er en funktion af det atmosfaerisk tryk.

Kalibreringsveaegtens massefylde

Der anvendes den oplyste massefylde for metalkalibreringsveaegtens materiale.

Korrektionsberegning
PM-provefilteret korrigeres for opdrift ved anvendelse af folgende ligninger:
Pair
1 — A
o ) Pweight
Mcor = Muncor W (8—8)
Pmedia
hvor:
M., = masse af PM-provefilter, korrigeret for opdrift
Mypeor = Masse af PM-provefilter, ukorrigeret for opdrift
Pair = luftens massefylde i vejningsmiljoet

Pweight = massefylde af kalibreringsvaegt, anvendt til justering af vaegten

Pmedia = massefylde af PM-provefilter

pu = Lo M (59
R Tamp

hvor:

Pabs = absolut tryk i vejningsmiljoet

M., = molmasse for luften i vejningsmiljoet

R = molgassens konstant

Tamp = absolut omgivende temperatur i vejningsmiljoet.

Instrumentvalidering i forbindelse med prevning

Validering af proportional stremningsregulering for batchpreveudtagning og minimumsfortyndingsforhold
for PM-batchpreveudtagning.

Proportionalitetskriterier for CVS
Proportionelle stremninger

For ethvert flowmeterpar anvendes den registrerede provestromshastighed og den samlede stremnings-
hastighed eller deres 1 Hz-gennemsnit i de statistiske beregninger i bilag 4B, tilleg A.2, punkt A.2.9.
Middelfejlen pa estimatet (SEE) for prevestromshastigheden i forhold til den samlede stromningshastighed
bestemmes. For hvert provningsinterval skal det pavises, at SEE var mindre end eller lig med 3,5 % af den
gennemsnitlige provestromshastighed.

Konstante stremme

For ethvert flowmeterpar anvendes den registrerede prevestromshastighed og den samlede stremnings-
hastighed eller deres 1 Hz-gennemsnit til at pavise, at hver stremningshastighed var konstant inden for
+ 2,5 % af den respektive gennemsnits- eller malhastighed. Folgende muligheder kan anvendes i stedet for at
registrere de respektive stromningshastigheder for hver malertype:

a) Venturi med kritisk stromning. For venturier med kritisk stromning anvendes de registrerede venturi-
indgangsforhold eller deres 1 Hz-gennemsnit. Det skal pdvises, at stremningsdensiteten ved venturiens
indgang var konstant inden for + 2,5% af den gennemsnitlige densitet eller den tilstrabte densitet
gennem hvert prevningsinterval. For en CVS-venturi med kritisk stromning kan dette pavises ved at
demonstrere, at den absolutte temperatur ved venturiens indgang var konstant inden for * 4 % af den
gennemsnitlige densitet eller af den tilstrabte absolutte temperatur gennem hvert prevningsinterval.
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b) Fortrangningspumpe. Der anvendes de registrerede forhold ved pumpens indgang eller deres 1 Hz-
gennemsnit. Det skal pavises, at stremningsdensiteten ved pumpens indgang var konstant inden for *
2,5 % af den gennemsnitlige densitet eller den tilstraebte densitet gennem hvert prevningsinterval. For en
CVS-pumpe kan dette pavises ved at demonstrere, at den absolutte temperatur ved pumpens indgang var
konstant inden for + 2% af den gennemsnitlige densitet eller af den tilstrebte absolutte temperatur
gennem hvert prevningsinterval.

Pévisning af proportional prevetagning

For enhver proportional batch-prove, sdsom en sxk eller et PM-filter, skal det pévises, at den proportionale
provetagning blev fastholdt ved hjalp af et af folgende, idet dog op til 5 % af det samlede antal datapunkter
kan udelades som afvigende:

Ved anvendelse af god teknisk praksis foretages en teknisk analyse af, at systemet til styring af den
proportionale stromning sikrer proportional provetagning under alle de omstaendigheder, der kan forventes
under prgvningen. F.eks. kan CFV-systemer anvendes til bide provestrom og den samlede stromning, hvis
det godtgeres, at de altid har samme indgangstryk og -temperatur, og at de altid opererer under kritiske
stromningsbetingelser.

De malte eller beregnede stremninger og/eller sporgaskoncentrationer (f.eks. CO,) anvendes til at bestemme
det mindste fortyndingsforhold for PM-batchprevetagningen gennem prevningsintervallet.

Validering af delstrgmsfortyndingssystemet

[ forbindelse med kontrol af et delstromsfortyndingssystems evne til at udtage en proportional preve af
ufortyndet udstedning er det nedvendigt, at systemet har en kort responstid. Det er delstromsfortyndings-
systemets hurtighed, der er definerende herfor. Systemets transformationstid bestemmes efter fremgangs-
méden i punkt 8.1.8.6 og den dertil herende figur 3.1. Den egentlige kontrol af delstremsfortyndings-
systemet baseres pa de aktuelt malte betingelser. Hvis den kombinerede transformationstid for mélingen af
udstedningsstrommen og delstromssystemet er < 0,3 s, anvendes online-kontrol. Hvis transformationstiden
er over 0,3 s, skal der anvendes look ahead-kontrol pd grundlag af et allerede registret provningsforleb. I
dette tilfelde skal den kombinerede stigningstid vare < 1 s, og den kombinerede forsinkelse < 10 s. Den
samlede systemrespons skal vare konstrueret sdledes, at den sikrer en reprasentativ partikelprove, qp,;
(provestrom af udstedningsgas ind i delstremsfortyndingssystem), som er proportional med udstednings-
massestrommen. For at bestemme proportionaliteten gennemfores en regressionsanalyse af gy, ; i forhold til
Imew,i (udstedningsgassens massestromningshastighed pa vad basis) med en datafangsthastighed pd mindst 5
Hz, og felgende kriterier skal vaere opfyldt:

mew,i

a) Korrelationskoefficienten r, i den lineaere regression mellem g5 og q skal vaere mindst 0,95.

b) Middelfejlen péd estimatet for qpy; P& qmew,; méd ikke vare storre end 5 % af gp,,-maksimum.
¢) Regressionslinjens qp,,-skeering md ikke vaere mere end + 2% af gy ,-maksimum.

Look ahead-styring er pdkraevet, hvis de kombinerede transformationstider for partikelsystemet, t5qp, og
udstedningens massestremsignal, tsp, er > 0,3 s. I et sadant tilfelde skal der foretages en forprevning, og
forprevningens massestremningssignal kan anvendes til at styre provestrommen ind i partikelsystemet. Der
opnds en korrekt styring af delstromsfortyndingssystemet, hvis tidssporet af forprevningens qmey,prer SOM
Styrer qmp, forskydes med en look ahead-tid pé ts5op + t50p

Til bestemmelse af korrelationen mellem gy, ; 0g qmey,; Skal anvendes data opndet ved den faktiske prove,
idet gpey,; tidsmessigt justeres ind af tsop i forhold til g (intet bidrag fra t5,p til tidsjusteringen).
Tidsforskydningen mellem q;,,,08 gy, er forskellen i deres transformationstider, som bestemt i overens-
stemmelse med punkt 8.1.8.6.3.2.

Validering af gasanalysatorens omrade, forskydningsvalidering og forskydningskorrektion.
Validering af omrdde

Hvis der er tale om en analysator, som betjenes over 100 % af dens omrdde pa noget tidspunkt under
provningen, skal felgende trin foretages:

Batch-provetagning

[ forbindelse med batch-provetagning skal proven analyseres igen, idet der anvendes det laveste analysator-
omréde, som resulterer i en maksimal instrumentrespons p& under 100 %. Resultatet opgives fra det laveste
omréde for hvilket analysatoren fungerer under 100 % af dens omrade for hele prevningen.
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Kontinuerlig prevetagning

Ved kontinuerlig provetagning gentages hele provningen ved hjelp af det naste hgjere analyseomrade. Hvis
analysatoren igen fungerer over 100 % af dens omrade, gentages provningen med anvendelse af det naeste
hejere omrédde. Provningen gentages kontinuerligt, indtil analysatoren altid fungerer ved mindre end 100 %
af dens omrdde for hele provningen.

Forskydningsvalidering og -korrektion

Hvis forskydningen er inden for * 1%, kan dataene enten godkendes uden nogen korrektion eller
godkendes efter korrektion. Hvis forskydningen er over # 1 %, beregnes to sat specifikke emissionsresultater
for hvert forurenende stof, eller provningen erklares ugyldig. Et st beregnes ved hjalp af data fra for
forskydningskorrektion, og et andet sat data beregnes efter korrektion alle data for forskydning, jf. tilleg
A.7.2 og A.8.2 i bilag 4B. Sammenligningen skal udferes som procentdel af de ukorrigerede resultater.
Differencen mellem de ukorrigerede og de korrigerede specifikke emissionsvaerdier skal ligge inden for +
4 % af de ukorrigerede specifikke emissionsvardier. I modsat fald erklares hele provningen ugyldig.

PM-proveudtagningsmedier (f.eks. filtre) forkonditionering og tarakorrektion

For emissionsprovning, traeffes der folgende foranstaltninger for at forberede en PM-provefiltermedium og
udstyr til PM-méling.

Regelmeassig verifikation

Det skal sikres, at vagten og det PM-stabiliserende miljo opfylder den periodiske verifikation i punkt 8.1.12.
Referencefilteret vejes lige inden vejningen af provefiltrene for at fastsette et passende referencepunkt (jf.
nermere herom i den i punkt 8.1.12.1 beskrevne procedure. Verifikationen af referencefiltrenes stabilitet
skal foretages efter den stabiliseringsperiode, der efterfolger prevningen, umiddelbart for vejningen efter
prevningen.

Visuel inspektion

De ubenyttede provefiltermedier undersoges visuelt for defekter, og defekte filtre kasseres.

Jorforbindelse

Der anvendes jordede pincetter eller en jordforbindelsesstrop ved héndtering af PM-tiltre som beskrevet i
punkt 9.3.4.

Ubenyttede provemedier

Ubenyttede provemedier anbringes i en eller flere beholdere, der er dbne mod det PM-stabiliserende miljo.
Hvis filtrene er brugte, kan de anbringes i nederste halvdel af en filterkassette.

Stabilisering

Provemedierne skal stabiliseres i det PM-stabiliserende miljo. Et ubenyttet provemedium kan anses for at
vare stabiliseret, hvis det har vearet i det PM-stabiliserende miljo i en periode p& mindst 30 min, hvor det
PM-stabiliserende milje har overholdt specifikationerne i punkt 9.3.4.

Vejning

Provemedierne vejes automatisk eller manuelt pa folgende méde:

a) [ tilfelde af automatisk vejning forberedes proverne til vejning som angivet af systemfabrikanten.

b) I tilfelde af manuel vejning anvendes god teknisk praksis.

¢) Der kan velges vejning efter substitutionsmetoden (jf. punkt 8.2.3.10.).

d) Nar et filter er vejet, lagges det tilbage i petriskdlen og overdakkes.

Opdriftskorrektion

Den mélte veegt skal korrigeres for opdrift som beskrevet i punkt 8.1.12.2.
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Gentagelse

Malingerne af filterets masse kan gentages for at bestemme filterets gennemsnitsmasse under anvendelse af
god teknisk praksis og for at udelukke afvigende resultater fra beregningen af gennemsnittet.

Tarakorrektion

Ubenyttede tarakorrigerede filtre laegges i de rene filterkassetter, og disse placeres i en lukket og forseglet
beholder, for de bringes til provekammeret med henblik pé preveudtagning.

Vejning efter substitutionsmetoden

Vejning efter substitutionsmetoden er en mulighed, som, hvis den anvendes, indebarer vejning af en
referencevaegt for og efter hver vejning af et PM-proveudtagningsmedium (f.eks. et filter). Mens vejning
efter substitutionsmetoden kreever flere mélinger, korrigerer den for en veagts nulforskydning og er kun
afhangig af vaegtlinearitet i et mindre omrdde. Dette er mest hensigtsmassigt ved kvantificering af en samlet
partikelmasse, der udger mindre end 0,1 % af provemediets masse. Denne metode er dog ikke altid
hensigtsmaessig, hvis den samlede partikelmasse udger mere end 1% af provemediets masse. Hvis der
anvendes vejning efter substitutionsmetoden, skal denne metode ogsd anvendes ved bdde vejning for og
efter provning. Der anvendes samme substitutionsvagt til vejning for og efter provning. Substitutions-
vaegtens masse korrigeres for opdrift, hvis dens massefylde er mindre end 2.0 gjcm’. Folgende trin er et
eksempel pé vejning efter substitutionsmetoden:

a) Der anvendes jordede pincetter eller en jordforbindelsesstrop som beskrevet i punkt 9.3.4.6.

b) Der anvendes en statisk neutralisator som beskrevet i punkt 9.3.4.6 for at minimere statisk elektricitet pa
alle genstande, for de placeres pd veagtskalen.

¢) Der valges en substitutionsvagt, som opfylder specifikationerne for kalibreringsvaegte i punkt 9.5.2.
Substitutionsvagten skal ogsd have samme massefylde som den vagt, der anvendes til at justere mikro-
vagten, og skal i masse svare til et ubenyttet provmedium (f.eks. et filter). Hvis der anvendes filtre, skal
vagtens masse vare pa ca. 80-100 mg for typisk filtre med en diameter pd 47 mm.

d) Den stabile vardi aflases og registreres, og kalibreringsveaegten fjernes.

¢) Et uudnyttet provemedium (f.eks. et nyt filter) vejes, den stabile vaerdi afleeses og registreres, og vejnings-
miljeets dugpunkt, den omgivende temperatur og det atmosferiske tryk registreres.

f) Kalibreringsvaegten vejes igen, og den stabile vardi afleeses og registreres.

g) Den aritmetiske middelvaerdi af de to kalibreringsveegtaflaesninger, som blev registreret umiddelbart for
og efter vejning af den ubenyttede prove, beregnes. Denne middelvaerdi fratraekkes afleesningen af den
ubenyttede prove, og derefter tilfojes kalibreringsvagtens reelle masse som angivet pd kalibreringsvaeg-
tens certifikat. Dette resultat registreres. Dette er den ubenyttede proves taravagt uden korrektion for
opdrift.

=

Disse substitutionsvejningstrin gentages for de resterende ubenyttede provemedier.

i) De anvisninger, der er beskrevet i punkt 8.2.3.7-8.2.3.9 i dette afsnit, folges, s snart vejningen er
afsluttet.

Efterkonditionering og samlet vejning af PM-proven.
Regelmassig verifikation

Det skal sikres, at vejningsmiljoet og det stabiliserende PM-miljo har opfyldt de periodiske verifikationer i
punkt 8.1.12.1. Nar prevningen er afsluttet, bringes filtrene tilbage til vejningsmiljoet og det PM-stabilise-
rende miljo. Vejningsmiljoet og det PM-stabiliserende miljo skal opfylde kravene til omgivende betingelser i
punkt 9.3.4.4. I modsat fald skal prevefiltrene forblive tildaekket, indtil de relevante betingelser er overholdt.

Fjernelse fra forseglede beholdere

I det PM-stabiliserende milje fjernes PM-proverne fra de forseglede beholdere. Filtrene kan fjernes fra deres
kassetter for eller efter stabilisering. Nar et filter fjernes fra en kassette, skal den overste halvdel af kassetten
adskilles fra den nederste halvdel ved hjalp af en kassetteadskiller, der er fremstillet til formélet.
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8.2.4.3.

8.2.4.4.

8.2.4.5.

8.2.4.6.

8.2.4.7.

9.1.
9.1.1.

Elektrisk jordforbindelse

Til hdndtering af PM-prever anvendes jordede pincetter eller en jordforbindelsesstrop som beskrevet i punkt
9.3.4.5.

Visuel inspektion

De indsamlede PM-prover og de filtermedier, som de stammer fra, inspiceres visuelt. Sdfremt betingelserne
for enten filteret eller den indsamlede PM-prove forekommer at vaere misligholdt, eller hvis partiklerne har
kontakt med andet end filterets overflade, md proven ikke anvendes til bestemmelse af partikelemissioner.
Hvis der har vearet kontakt med en anden overflade, skal den pagaldende overflade renses, for proceduren
fortsaettes.

Stabilisering af PM-prover

For at stabilisere PM-proverne, skal de placeres i en eller flere beholdere, der er dbne mod det PM-
stabiliserende miljg, der er beskrevet i punkt 9.3.4.3. En PM-prove stabiliseres i lige sd lang tid, som den
har veeret i det PM-stabiliserende miljg, i en periode af en af folgende varigheder, hvorunder det stabilise-
rende milje har overholdt specifikationerne i punkt 9.3.4.3:

a) Hvis det forventes, at et filters samlede PM-overfladekoncentration vil vare storre end 0,353 ug/mm? ved
at pafore pletarealet pa et 38 mm-filter en belastning pa 400 pg, eksponeres filteret for det stabiliserende
miljg i mindst 60 minutter for vejningen

b) Hvis det forventes, at et filters samlede PM-overfladekoncentration vil vere mindre end 0,353 pg/mmz,
eksponeres filteret for det stabiliserende milje i mindst 30 minutter for vejningen.

¢) Hvis den forventede samlede PM-overfladekoncentration for et filter er ukendt, eksponeres filteret for det
stabiliserende miljg i mindst 60 minutter for vejningen.

Bestemmelse af filtermasse efter provning

Procedurerne i punkt 8.2.3 gentages (punkt 8.2.3.6- 8.2.3.9) for at bestemme filtermassen efter provning.

Samlet masse

Det enkelte filter, korrigeret for opdrift, fratraekkes dets respektive opdriftskorrigerede filtermasse efter
provning. Resultatet er den samlede masse, m,,, der skal anvendes i emissionsberegningerne i tilleg
A.7 og A.8.

MALEUDSTYR
Specifikationer for motordynamometer
Aksler

Der anvendes et motordynamometer, som er velegnet til udferelse af den relevante arbejdscyklus, herunder
opfyldelse af de relevante kriterier for validering af cyklussen. Der kan anvendes folgende dynamometre:

a) hvirvelstroms- eller vandbremsedynamometre
b) vekselstroms- eller jeevnstremsmotordynamometre
¢) et eller flere dynamometre.

Transient cyklus

Der kan anvendes momentmaler af belastningscelle- eller in line-typen til maling af moment.

Nér der anvendes en belastningscelle, skal momentsignalet overfores til motorens akse, og dynamometerets
inertimoment medregnes. Det faktiske motordrejningsmoment er det pa belastningscellen aflaeste drejnings-
moment, plus bremsens inertimoment ganget med vinkelaccelerationen. Styresystemet skal udfere denne
beregning i realtid.

Motortilbehor
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9.2.
9.2.1.

9.2.2.

Der redegores for funktioner udfert af motortilbehor, som er nedvendigt for brandstoflevering, smoring,
eller opvarmning af motoren, for cirkulation af flydende kelervaske til motoren eller for drift af efter-
behandlingssystemer, og disse skal vaere monteret i overensstemmelse med punkt 6.3.

Fortyndingsprocedure (hvis relevant)
Fortynderforhold og baggrundskoncentrationer

Gasformige bestanddele kan males ufortyndede eller fortyndet, mens partikelmaéling generelt kraver fortyn-
ding. Fortynding kan ske ved et fuld- eller delstromsfortyndingssystem. Hvis der anvendes fortynding, kan
udstedningen fortyndes med den omgivende luft, syntetisk luft eller nitrogen. Ved maling af forurenende
luftarter skal fortyndingsmidlet vaere mindst 15 °C. For partikelprovetagning er fortyndingsmidlets tempe-
ratur specificeret i punkt 9.2.2 for CVS-systemet og 9.2.3 for PFD med varierende fortyndingsforhold.
Fortyndingssystemet skal have tilstreekkelig stromningskapacitet til helt at udelukke dannelse af kondens-
vand i fortyndings- og provetagningssystemerne. Er luftfugtigheden hej, kan det tillades, at fortyndingsluften
torres, inden den tilfores fortyndingssystemet. Fortyndingstunnelens vaegge kan opvarmes eller isoleres i
lighed med rerene for den samlede strem nedstrems for tunnelen for at forhindre vandkondensering.

For et fortyndingsmiddel blandes med udstedningsgas, kan det forbehandles ved at oge eller reducere dets
temperatur eller luftfugtighed. Der kan fjernes bestanddele fra fortyndingsmidlet for at reducere baggrund-
skoncentrationerne. Folgende bestemmelser galder for fjernelse af bestanddele eller kortleegning af
baggrundskoncentrationer:

a) Koncentrationerne i fortyndingsmidlets bestanddele kan males, og der kan kompenseres for baggrund-
svirkninger pd prevningsresultaterne. Se tilleg A.7-A.8 for beregninger, som kompenserer for baggrund-
skoncentrationer.

b) Til kortlaegning af baggrundspartikler kan felgende muligheder anvendes:

i) Til fjernelse af partikler skal fortyndingsmidlet filtreres med HEPA-filtre, som har en initial mindste
udskillelsesgrad pa mindst 99,97 % (se punkt 3.1 om procedurer vedrorende HEPA-filtrering).

i) Til korrektion for baggrundspartikler uden HEPA-filtrering ma baggrundspartiklerne ikke bidrage
med mere end 50 % af de nettopartikler, der er udskilt i provefilteret.

i) Det er tilladt uden begransninger at foretage baggrundskorrektion for nettopartikler med HEPA-filtre.

Fuldstremssystem

Fuldstemsfortynding: Preveudtagning ved konstant volumen (CVS). Den fulde strom af ufortyndet udsted-
ningsgas fortyndes i en fortyndingstunnel. Der kan opretholdes en konstant stremning ved at fastholde
temperaturen og trykket ved flowmeteret inden for grenserne. Ved ikke konstant stremning madles
strommet direkte med henblik pa proportional prevetagning. Systemet skal vaere udformet som folger
(se figur 9.1):

a) Der anvendes en tunnel med indvendig overflade af rustfrit stdl. Hele fortyndingstunnelen skal vaere
forbundet med jord

b) Modtrykket i udstedningssystemet mé ikke senkes kunstigt af tilforselssystemet for fortyndingsluft. Det
statiske tryk ved det punkt, hvor der indferes ufortyndet udstedningsgas i tunellen, skal holdes inden for
+1,2 kPa af det atmosferisk tryk.

¢) For at fremme blandingen indferes den ufortyndede udstedning i tunellen ved at lede den nedstroms
langs tunnelens centerlinje. En brekdel af fortyndingsluften kan indferes radialt fra tunnelens indre
overflade for at mindske udstedningens interaktion med tunnelvaggen.

d) Fortyndingsmiddel. For partikeludtagning skal temperaturen af fortyndingsmidlerne (omgivende luft,
syntetisk luft eller nitrogen, som anfort i punkt 9.2.1) fastholdes pa mellem 293 K og 325 K (20 °C
til 52 °C) i umiddelbar narhed af indgangen til fortyndingstunnelen.

) Reynolds-tallet, Re, skal vare mindst 4 000 for den fortyndede udstedningsgasstrem, hvor Re er baseret
pé fortyndingstunnelens indvendige diameter. Re er defineret i tilleg A.7-A.8. Verifikation af blandingens
tilstraekkelighed skal foretages, mens en provesonde trakkes gennem tunnelens diameter, lodret og
vandret. Hvis analysatorens respons angiver en afvigelse pd mere end + 2 % af den gennemsnitlige
mélte koncentration, skal CVS-systemet betjenes ved en hejere stromningshastighed, eller der skal
monterers en blandeplade eller -drovleenhed for at forbedre blandingen.
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Forkonditionering af stremningsméling. Den fortyndede udstedning kan forkonditioneres, for méling af
stromningshastigheden, forudsat at denne forkonditionering finder sted nedstrems for de opvarmede
HC- eller PM-sonder som folger:

i) Der kan anvendes retteapparater, pulseringsdeempere eller begge.
ii) Der kan anvendes et filter.

i) Der kan anvendes en varmeveksler til at styre temperaturen opstrems for et eventuelt flowmeter,
men der skal tages skridt til at forhindre vandkondensering.

Vandkondensering. For at sikre, at der mdles en stremning, der svarer til en malt koncentration, skal
vandkondensering enten forhindres mellem provetagningssondens placering og flowmeterets indgang i
fortyndingstunnelen, eller der tillades vandkondensering og méles fugtighed ved flowmeterets indgang.
Fortyndingstunnelens vagge eller bulk-stromror nedstrems for tunnelen ma opvarmes eller isoleres for
at forhindre vandkondensering. Vandkondensering skal forhindres i hele fortyndingstunnelen. Visse
udstedningsgassens komponenter kan fortyndes eller elimineres ved tilstedeverelsen af fugt.

Ved partiklerudtagning gennemleber den allerede proportionale strom fra CVS-systemet en sekundaer
fortynding (en eller flere) for at opnd det totale enskede fortyndingsforhold som vist i figur 9.2 og navnt
i punkt 9.2.3.2.

Det minimale totale fortyndingsforhold skal vare mellem 5:1 og 7:1, og mindst 2:1 for det indledende
fortyndingsstadie baseret pd maksimal motorudstedningsstremningshastighed i prevningscyklussen eller
proveintervallet.

Den samlede opholdstid i systemet skal veere mellem 0,5 og 5 s mélt fra punktet for indferelsen af
fortyndingsmidlet til filterholderen(-holderne).

Opholdstiden i det sekundzre fortyndingssystem, hvis et sadant anvendes, skal veere mindst 0,5 s malt
fra punktet for indferelsen af det sekundare fortyndingsmidlet til filterholderen(-holderne).

Til bestemmelse af partikelmasse kraves et proveudtagningssystem, et partikeludtagningsfilter, en gravime-
trisk vagt og et vejerum med temperatur- og fugtighedsregulering.



Figur 9.1

Eksempler pd konfigurationer til proveudtagning ved fuldstremsfortynding.
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9.2.3.
9.2.3.1.

Delstremsfortyndingssystem (PFD)
Beskrivelse af delstromssystemet

I figur 9.2 vises et diagram over et PFD-system. Det er et overordnet diagram, der viser principperne bag
proveudtagning, fortynding og partikeludtagning. Det betyder ikke, at alle de komponenter, der er beskrevet
i figuren, er nedvendige for andre mulige preveudtagningssystemer, der opfylder formélet med proveud-
tagningen. Andre konfigurationer, som ikke svarer til diagrammet, tillades pa betingelse af, at de tjener det
samme formdl med preveudtagning, fortynding og partikeludtagning. Disse skal opfylde andre kriterier
sasom punkt 8.1.8.6 (regelmessig kalibrering) og 8.2.1.2 (validering) for PFD-systemer med varierende
fortynding og punkt 8.1.4.5 samt tabel 8.2 (linearitetskontrol) og punkt 8.1.8.5.7 (kontrol) for PFD-
systemer med konstant fortynding.

Som vist i figur 9.2 fores den ufortyndede udstedningsgas eller den primere fortyndede strom fra udsted-
ningsreret (EP) eller CVS-systemet til fortyndingstunnelen DT gennem provesonden SP og overforings-
ledningen TL. Den samlede strom gennem tunnelen justeres ved hjelp af en stremningsregulator og
proveudtagningspumpen P i partikelprovetagningssystemet (PSS). For proportionel udtagning af ufortyndet
udstedning styres fortyndingsluftsstrommen af en stremningsregulator FC1, som kan anvende ¢,
(udstedningsgassens massestremshastighed pa vad basis) eller g, (indsugningsluftens massestrems-
hastighed pd vad basis) og q, (breendstoffets massestromshastighed) som styresignal til den enskede
opdeling af udstedningen. Fortyndingstunnelen DT’s indgdende provegasstrom er forskellen mellem den
samlede gennemstromning og fortyndingsluftstremmen. Fortyndingsluftens stremningshastighed méles af
flowmeteret FM1, den samlede stromningshastighed af flowmeteret i partikelproveudtagningssystemet. Af de
to stromningshastigheder beregnes fortyndingsforholdet. Til provetagning med et konstant fortyndingsfor-
hold for ufortyndet eller fortyndet udstedningsgas i forhold til udstedningsgasstrom (f.eks. sekundar
fortynding af partikelprovetagning) er fortyndingsluftens stremningshastighed sadvanligvis konstant og
styret af stromningsregulatoren FC1 eller fortyndingsluftpumpen.

Figur 9.2

Diagram over delstromsfortyndingssystem (af typen med totalpreveudtagning)

b
DAF EM1 i
B DT
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4 L PSS
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a = udstedning fra motoren eller primeer fortyndet stremning
b = valgfrit
¢ = PM-udtagning

Komponenter i figur 9.2:

DAF = Fortyndingsluftfilter — fortyndingsluften (omgivende luft, syntetisk luft eller nitrogen) filtreres med
et hojeffektivt partikelfilter (HEPA).

DT = Fortyndingstunnel eller sekundert fortyndingssystem

EP Udstedningsrer eller primeart fortyndingssystem

FC1 = Stremningsregulator
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9.3.
9.3.1

FH Filterholder

FM1 = Flowmdleanordning til méling af fortyndingsluftens stromningshastighed

P = Provetagningspumpe

PSS = Partikeludtagningssystem

PTL = Partikeloverforingsledning

SP = Provetagningssonde til ufortyndet eller fortyndet udstodningsgas

TL = Overforingsledning

Massestromshastigheder, som kun galder for PFD-systemet til proportionel udtagning af ufortyndet udsted-
ning:

dmew = Udstedningsgassens massestromshastighed, vad basis

dmaw = Indsugningsluftens massestromshastighed, vad basis

Qenf Brandstoffets massestremshastighed

Fortynding

Temperaturen af fortyndingsmidlerne (omgivende luft, syntetisk luft eller nitrogen, som anfert i punkt
9.2.1) fastholdes pd mellem 293 K og 325 K (20 °C til 52°C) i umiddelbar nzrhed af indgangen til
fortyndingstunnelen.

Der tillades affugtning af fortyndingsluften for den tilfores fortyndingssystemet. Delstromsfortyndings-
systemet skal konstrueres til at udtrekke en proportionel prove fra udstedningsgasstremmen, og saledes
reagere pd vandringer i udstedningens stromningshastighed, og indfere fortyndingsluft i denne prove for at
opnd en temperatur ved prevningsfilteret som beskrevet i punkt 9.3.3.4.3. Det er her af afgerende betyd-
ning, at fortyndingsforholdet bestemmes si nejagtigt, at kravene i punkt 8.1.8.6.1 er opfyldt.

For at sikre, at der méles en stromning, der svarer til en mélt koncentration, skal vandkondensering enten
forhindres mellem provetagningssondens placering og flowmeterets indgang i fortyndingstunnelen, eller der
tillades vandkondensering og males fugtighed ved flowmeterets indgang. PFD-systemet kan opvarmes eller
isoleres for at forhindre vandkondensering. Vandkondensering skal forhindres i hele fortyndingstunnelen.

Det minimale fortyndingsforhold skal vare mellem 5:1 og 7:1 baseret pd maksimal motorudstednings-
stromningshastighed i prevningscyklussen eller proveintervallet.

Opholdstiden i systemet skal vare mellem 0,5 og 5 s malt fra punktet for indferelsen af fortyndingsmidlet
til filterholderen(-holderne).

Til bestemmelse af partikelmasse kraves et proveudtagningssystem, et partikeludtagningsfilter, en gravime-
trisk vagt og et vejerum med temperatur- og fugtighedsregulering.
Anvendelse

PFD-systemet kan anvendes til at udtraekke en proportionel prove af ufortyndet udstedningsgas i forbindelse
med batchvis eller kontinuerlig provetagning af partikel- eller gasemission i en transient driftscyklus, en
stationzr driftscyklus eller RMC-driftscyklus.

Systemet kan desuden anvendes til en tidligere fortyndet udstedningsgas, hvis en proportionel stremning
allerede er fortyndet ved hjalp af et konstant fortyndingsforhold (se figur 9.2). Dette er metoden til
foretagelse af sekunder fortynding fra en CVS-tunnel for at opné det nedvendige samlede fortyndings-
forhold til partikeludtagning.

Kalibrering

[ punkt 8.1.8.6 behandles kalibrering af PFD-systemet med henblik pé at udtraekke en proportional prove af
ufortyndet udstedningsgas.

Proveudtagningsprocedurer

Generelle krav til preveudtagning
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9.3.1.1.

9.3.1.2.

9.3.1.3.

9.3.2.
9.3.2.1.

9.3.2.2.

Sondens design og konstruktion

En sonde er den forste komponent i et provetagningssystem. Dens fremskudte placering i en ufortyndet
eller fortyndet udstedningsstrem gor, at dens indre og ydre overflader er i bergring med udstedningsgassen.
Proven transporteres ud af sonden ind i en overforingsledning.

Der fremstilles provetagningssonder med indre overflader i rustfrit stal eller, til proveudtagning af udsted-
ning, i et ikke-reagerende materiale, som kan modstd temperaturerne i den ufortyndede udstedning. Der
skal placeres provetagningssonder, hvor der sker blanding af bestanddele for at til opnd den gennemsnitlige
provekoncentration, og hvor interferens med andre sonder minimeres. Det anbefales, at alle sonder holdes
fri for pavirkninger fra greenselag, belger og hvirvelstromme - navnlig i naerheden af udgangen af udsted-
ningsrer med ufortyndet udstedningsgas, hvor der kan forekomme utilsigtet fortynding. Rensning eller
retur-stremning af en sonde ma ikke pavirke andre sonder under prevningen. Der kan anvendes en
enkelt sonde til at udtage en prove af mere en én bestanddel, forudsat at sonden opfylder alle specifika-
tionerne for hver bestanddel.

Overforingsledninger

Overforingsledninger, som transporterer en udtaget prove fra sonden til en analysator, et lagringsmedium
eller fortyndings system skal gores sd korte som muligt ved at placere analysatorerne, lagringsmedierne og
fortyndingssystemerne s tet pd sonderne som praktisk muligt. Antallet af bejninger i overforingslednin-
gerne skal minimeres, og radius i enhver uundgéelig bejning maksimeres.

Proveudtagningsmetoder

For kontinuerlig og batch-prevetagning, jf. punkt 7.2, gaelder folgende betingelser:

a) Nér der udtages ved konstant stremningshastighed, skal proven ogsd gennemfores ved konstant strom-
ningshastighed.

b) Nar der udtages ved varierende stremningshastighed, skal provestrommen varieres i forhold til den
varierende hastighed

¢) Proportional prevetagning skal valideres som beskrevet i punkt 8.2.1.

Gasudtagning
Provetagningssonder

Der anvendes enten enkeltports eller multiportssonder til udtagning af forurenende luftarter. Sonderne kan
vare orienteret i enhver retning i forhold til den ufortyndede eller fortyndede udstedningsgas. For nogle
sonder skal prevetemperaturen styres som folger:

a) For sonder, der udtager NO, fra fortyndet udstedningsgas, skal sondens vagtemperatur styres, siledes at
vandkondensering forhindres.

b) For sonder, der udtager carbonhydrider fra den fortyndede udstedningsgas, anbefales det at holde
sondens vagtemperatur pa ca. 190 °C for at minimere kontaminering.

Overforingsledninger

Der anvendes overferingsledninger med en indre overflade i rustfrit stal, PTFE, Viton™ eller andre mate-
rialer, der har bedre egenskaber for emissionsprevetagning. Der skal anvendes et ikke-reaktivt materiale, der
kan modstd udstedningstemperaturerne. Der kan anvendes in-line-filtre, hvis filteret og filterhuset opfylder
de samme temperaturkrav som overferingsledninger i overensstemmselse med folgende:

a) For NO,-overforingsledninger opstrems for enten en NO,-til-NO-konverter, som opfylder specifikatio-
nerne i punkt 8.1.11.5, eller en keler, som opfylder specifikationerne i punkt 8.1.11.4, fastholdes en
provningstemperatur, som forhindrer vandkondensering.

=

For THC-overferingsledninger fastholdes en vagtemperatur i hele ledningen pd (191 + 11) °. Hvis der
udtages prover fra ufortyndet udstedning, kan en uopvarmet isoleret overforingsledning forbindes
direkte med en sonde. Overforingsledningens lengde og isolering skal vare konstrueret til at nedkele
den hejest forventede temperatur af den ufortyndede udstedning til ikke under 191 °C, mélt pd over-
foringslednings afgangsibning. For fortyndet proveudtagning tillades en overgangszone mellem sonden
og overferingsledningen pa op 0,92 m for at fa vagtemperaturen ned pd (191 + 11) °C.
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9.3.2.3.1.1.

9.3.2.3.1.2.

9.3.2.3.2.

9.3.2.4.

Provekonditionering af komponenter
Provetorrere
Krav

Det instrument, der anvendes til at fjerne fugt, skal opfylde mindstekravene i det folgende afsnit. Fugt-
indholdet pd 0,8 % H,O anvendes i ligningen (A.8-14).

For den hgjeste forventede vanddampkoncentration H,, skal vandfortreengningsteknikken opretholde en
CLD-fugtighed pd < 5 g vand/kg ter luft (eller ca. 0,8 % vol. H,0), hvilket svarer til 100 % relativ fugtighed
ved 3,9 °C og 101,3 kPa. Denne fugtighedsspecifikation er ogsa akvivalent med ca. 25 % relativ fugtighed
ved 25 °C og 101,3 kPa. Dette kan pévises ved at male temperaturen ved udgangen af en varmeaffugter eller
ved at mile fugtigheden pé et punkt lige ovenfor CLD.

Tilladte typer af provetorrere og procedure for estimering af fugtindhold efter torreren.

Begge de typer provetorrer, der er beskrevet i dette punkt, kan anvendes til at mindske vandets pavirkning
af mélingerne af emission af forurenende luftarter.

a) Hvis der anvendes en osmotisk membranterrer opstroms for en gasanalysator eller et lagringsmedium,
skal den opfylde specifikationerne i punkt 9.3.2.2. Dugpunktet Ty, og det absolutte tryk, piou
nedstrems for en osmotisk membranterrer skal overviges. Vandmangden opgeres som anfort i tilleg
A.7-A.8 ved hjlp af de kontinuerligt registrerede vaerdier Tye,, 0g P eller spidsvaerdierne herfor, som
blev observeret under provningen, eller de fastsatte alarmpunkter. I mangel pa en direkte méling gives
Protal &f torreens laveste absolut tryk, der forventes under prevningen.

=5
-

Der md ikke anvendes termisk keler opstrems for et THC-malesystem for motorer med kompressions-
teending. Hvis der anvendes en termisk keler opstroms for en NO,-til-NO-konverter eller i tilfelde af et
provetagningssystem uden NO,-til-NO-konverter, skal keleren opfylde den i punkt 8.1.11.4 angivne
kontrol af NO,-tab. Dugpunktet Ty, og det absolutte tryk, p;, nedstroms for en termisk keler skal
overvdges. Vandmangden opgeres som anfort i tilleg A.7-A.8 ved hjzlp af de kontinuerligt registrerede
vardier Tyey 08 Proral €ller spidsvardierne herfor, som blev observeret under provningen, eller de fastsatte
alarmpunkter. I mangel pa en direkte maling gives den nominelle p, af det laveste absolutte tryk af
den termiske keler, der forventes under prevningen. Hvis matningsgraden i den termiske koler, Ty,
gyldigt kan anslds ud fra den kendte kolereffektivitet og kontinuerlig overvdgning, kan kelertemperatu-
ren, T bDeregnes. Hvis verdierne for Ty, ikke registreres kontinuerligt, kan dens spidsvardi,
safremt en sddan er observeret under provning, eller dens fastsatte alarmpunkt anvendes som konstant
vardi til at bestemme en konstant vandmangde i henhold til tilleg A.7-A.8. Hvis det gyldigt kan
antages, at Tue, ef lig med Ty, kan Ty, anvendes i stedet for Ty.,i henhold til tillelg A.7-A.8.
Hvis der gyldigt kan anslds en konstant temperaturforskel mellem Tepijer 08 Tyew S0m folge af en kendt
og fast genopvarmning af preven mellem kelerens udgang og temperaturmadlingens placering, kan denne
ansldede temperaturforskel indregnes i emissionsberegninger. Validiteten af antagelser, der er tilladt ifelge
dette punkt, skal demonstreres gennem teknisk analyse eller data.

Provetagningspumper

Der anvendes provetagningspumper opstrems for en analysator eller et lagringsmedium for alle gasser.
Provetagningspumper med indre overflader af i rustfrit stdl, PTFE eller andre materialer, der har bedre
egenskaber for emissionsprovetagning, skal anvendes. For nogle provetagningspumper skal provetempera-
turen styres som folger:

a) Hvis der anvendes en NO,-provetagningspumpe opstroms for enten en NO,-til-NO-konverter, som
opfylder punkt 8.1.11.5, eller en keler, der opfylder punkt 8.1.11.4, skal den opvarmes for at forhindre
vandkondensering.

b) Hvis der anvendes en THC-provetagningspumpe eller et lagringsmedium, skal dens indre overflader
opvarmes til en tolerance pd 191 + 11 °C.

Provelagringsmedier

[ tilfelde af opsamlingssakke skal gasvolumen lagres i tilstraekkeligt rene beholdere, der minimerer off-gas
eller tillader gasgennemsivning. Der anvendes god teknisk praksis ved fastsattelsen af de acceptable renheds-
og gennemsivningstarskler for lagringsmedier. Ved rensning mé en beholder gentagne gange gennemskylles
og udsuges og ma opvarmes. Der skal anvendes en fleksibel beholder (f.cks. en sak) i et temperaturstyret
miljo eller en temperaturstyret stiv beholder, som forst udsuges eller har et rumfang, der kan forskydes,
f.eks. et stempel- og cylinderarrangement. De anvendte beholdere skal opfylde specifikationerne i tabel 9.1
nedenfor.
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9.3.3.
9.3.3.1.

9.3.3.2.

9.3.3.3.

Tabel 9.1

Beholdermaterialer til batchpreveudtagning af forurenende luftarter

CO, CO,, 0,, CH,, C,Hy, C3Hg, NO, | Polyvinylfluorid (PVF) (3) feks. Tedlar™, polyvinylidenfluorid ()

NO, (1) f.eks. Kynar™, polytetrafluorethylen (%) f.eks. Teflon™, eller rustfrit
stal (3)

THC, NMHC polytetrafluorethylen () eller rustfrit stal (*)

(") S& laenge der forhindres vandkondensering i lagringsbeholderen.
() Op til 40°C.

() Op til 202 °C.

() Ved (191 = 11)°C.

Partiklerudtagning (PM)
Provetagningssonder
Der anvendes PM-sonder med en enkelt dbning i den ene ende. PM-sonderne skal drejes, s de vender

direkte opstrems.

PM-sonden kan veare afskermet i overensstemmelse med kravene i figur 9.3. I dette tilfalde anvendes
preeklassifikatoren i punkt 9.3.3.3 ikke.

Figur 9.3

Diagram over preveudtagningssonde med hatteformet preklassifikator

Tversnit

Overforingsledninger

Det anbefales at anvende isolerede eller opvarmede overforingsledninger for at minimere temperaturfor-
skellene mellem overferingsledninger og udstedningsbestanddele. Der anvendes overforingsledninger, som
er inaktive med hensyn til partikler og er elektrisk ledende péd de indre overflader. Det anbefales at anvende
PM-overforingsledninger af rustfrit stdr; andre materialer end rustfrit stdl skal opfylde de samme prove-
tagningsprastationer som rustfrit stal. PM-overferingsledningernes indre overflade skal veere jordforbundet.

Praeklassifikator

Det er tilladt at benytte en PM-praklassifikator, som er monteret i fortyndingssystemet direkte for filter-
holderen, til at fjerne partikler med stor diameter. Der tillades kun én praklassifikator. Hvis der anvendes en
hatteformet sonde anvendes (se figur 9.3), er det forbudt at anvende en praklassifikator.
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9.3.3.4.1.

9.3.3.4.2.

9.3.3.4.3.

9.3.3.4.4.

9.3.3.4.5

9.3.4.
9.3.4.1.

9.3.4.2.

PM-praklassifikatoren kan enten en inertiimpaktor eller en cyklonisk separator. Den skal vare udfort i
rustfrit stal. Praeklassifikatoren skal vaere opgivet til at fierne mindst 50 % af partiklerne ved en aerodyna-
misk diameter pd 10 pm og hejst 1 % af partikerne ved en aerodynamisk diameter pd 1 pm ved de
stromningshastigheder, som den bruges til. Praklassifikatorens udgang skal konfigureres med en anordning,
der gor det muligt at omgd et PM-provefilter, siledes at praklassifikatorstrommen kan stabiliseres, for
provningen pibegyndes. PM-provefilteret skal vare placeret hgjst 75 cm nedstrems for praklassifikatorens
udgang.

Provefilter

Den fortyndede udstedning skal preveudtages ved hjelp af et filter, der opfylder kravene i punkt 9.3.3.4.1-
9.3.3.4.4 under provningssekvensen.

Filterspecifikation

Alle filtertyper skal have en udskillelsesgrad pd mindst 99,7 % for 0,3 ym DOP (dioktylphthalat). Fabrikan-
tens malinger af provefilteret, som de afspejles i produktvurderingerne, kan anvendes til at demonstrere
dette krav. Filtermaterialet skal vaere enten:

a) glasfiber med fluorkulstofbeleegning (PTFE) eller

b) fluorkulstofmembran (PTFE).

Hvis den forventede netto PM-masse pa filteret overstiger 400 pg, kan der anvendes et filter med en mindste
initial opsamlingseffektivitet pd 98 %.

Filterstorrelse

Den nominelle filterstorrelse skal vaere 46,50 mm + 0,6 mm i diameter.

Fortynding og temperaturstyring af filterprover

Filterproverne fortyndes mindst én gang opstrems for overforingsledningerne, hvis der er tale om et CVS-
system og nedstrems, hvis der er tale om et PFD-system (jf. punkt 9.3.3.2 om overforingsledninger).
Provens temperatur skal styres til 47 + 5°C, malt pa et vilkdrligt sted inden for 200 mm opstrems eller
200 mm nedstreoms for PM-lagringsmedierne. Det er hensigten, at partikelproven primeart opvarmes eller
nedkeles ved fortyndingsforholdene som beskrevet i litra a) i punkt 9.2.1.

Filtreringshastighed

Filtreringshastigheden skal vare mellem 0,90 og 1,00 m/s, idet mindre end 5 procent af de registrerede
stromningsvardier md overskride dette interval. Hvis den samlede PM-masse overstiger 400 pg, ma filtre-
ringshastigheden nedsattes til 0,50 m/s. Gennemstremningshastigheden méles som den volumetriske
stromningshastighed i trykledningen opstroms for filteret og filteroverfladens temperatur divideret med
filterets eksponerede omrdde. Trykket i ventilationsudsugningen eller CVS-tunnelen anvendes til opstroms-
tryk, hvis trykfaldet gennem PM-proveudtageren op til filteret er pa under 2 kPa.

Filterholder

For at minimere turbulent afsatning og for at afsette PM jeevt pd filteret, anvendes en keglevinkel pd 12,5°
(i forhold til centrum) som overgang fra overferingsledningens diameter til filteroverfladens eksponerede
diameter. Til denne overgang anvendes rustfrit stal.

PM-stabiliserende miljo og vejningsmilje i forbindelse med gravimetrisk analyse
Milje til gravimetrisk analyse

I dette afsnit beskrives de to miljeer, der er nedvendige for at stabilisere og veje PM ved gravimetrisk
analyse: Det PM-stabiliserende milje, hvor filtre opbevares for vejning; og det vejningsmilje, som vagten
befinder sig i. De to miljeer kan dele det samme omrade.

Bade stabiliserings- og vejningsmiljeerne skal holdes fri for omgivende forurenende stoffer, sdsom stov,
aerosoler eller halvflygtige stoffer, som kan forurene partikelproverne.

Renhed

Det PM-stabiliserende miljos renhed skal verificeres ved hjalp af referencefiltre som beskrevet i punkt
8.1.12.1.4.
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9.3.4.4.

9.3.4.5.

9.3.4.6.

9.4.
9.4.1.
9.4.1.1.

9.4.1.2.

Temperaturen i vejerummet

Temperaturen af det vejerum (eller -lokale), hvor partikelfiltrene konditioneres og vejes, skal vere 22 °C *
1°C ved al konditionering og vejning af filtre. Luftfugtigheden skal holdes pd et niveau svarende til et
dugpunkt pd 9,5°C £ 1°C og en relativ fugtighed pd 8 %. Hvis stabiliserings- og vejningsmiljeerne er
separate, fastholdes stabiliseringsmiljoet ved en tolerance pd 22 °C + 3 °C.

Kontrol af omgivende forhold

Ved anvendelse af méleinstrumenter, som opfylder specifikationerne i punkt 9.4, skal folgende omgivende
forhold efterproves:

a) Dugpunktet og den omgivende temperatur registreres. Disse vardier skal anvendes til at bestemme om
stabiliserings- og vejningsmiljeerne blev holdt inden for de tolerancer, som er angivet i punkt 9.3.4.3. i
dette punkt i mindst 60 minutter for vejningen af filtrene.

b) Det atmosfaeriske tryk skal registreres fortlobende i vejningsmiljget. Et acceptabelt alternativ er at bruge
et barometer, som maler det atmosfaeriske tryk uden for vejningsmiljoet, forudsat det kan sikres, at det
atmosferiske tryk ved vagten altid er inden for £100 Pa af det delte atmosferiske tryk Der skal sikres en
anordning til registrering af det seneste atmosfariske tryk, ndr den enkelte PM-prove vejes. Denne vardi
anvendes til beregning af PM-opdriftskorrektionen i punkt 8.1.12.2.

Opstilling af vaegt

Vagten opstilles pa folgende made:

a) Monteres pd en vibrationsfri platform, der isolerer den fra ekstern stej og vibrationer.

b) Afskermet fra konvektive luftstromme med et jordforbundet antistatisk skjold.

Statiske ladninger

Statiske ladninger skal minimeres i vejningsmiljoet pa folgende made:.

a) Vagten skal vaere jordforbundet

b) Der anvendes pincet af rustfrit stdl ved manuel hdndtering af partikelprover.

¢) Pincetten forbindes med jord ved jordforbindelsesstrop, eller operatoren forbindes med jordforbindel-
sesstrop, sdledes at fordforbindelsesstroppen og vagten har falles jordforbindelse.

d) Der anvendes en anordning til neutralisering af den statiske elektricitet, som har felles elektrisk jord-
forbindelse med vaegten, for at fjerne statiske ladninger fra partikelprover.

Maleinstrumenter
Indledning
Anvendelsesomrade

[ dette afsnit beskrives maleinstrumenter og dermed forbundne systemkrav i forbindelse med emissions-
provning. Dette indbefatter laboratorieinstrumenter til méling af motorparametre, omgivende forholde,
stromningsrelaterede parametre, og emissionskoncentrationer (ufortyndede eller fortyndede).

Instrumenttyper

Ethvert instrument, der er naevnt i dette bilag, skal anvendes som beskrevet i selve bilaget (se tabel 8.2 til for
de mélestorrelser, disse instrumenter leverer). Nar et instrument, der er nevnt i dette bilag, anvendes pa en
ikke specificeret made, eller nir der anvendes et andet instrument i stedet, galder akvivalenskravene som
foreskrevet i punkt 5.1.3. Hvis der er specificeret mere end ét instrument til en bestemt maling, vil den
typegodkendende myndighed ved ansggning udpege et af dem som reference med henblik pa at vise, at en
alternative procedure er akvivalent med den specificerede procedure.
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Overfladige systemer

Der kan med forudgdende godkendelse fra den typegodkendende myndighed anvendes data fra flere
instrumenter til at beregne provningsresultaterne for en enkelt prevning for alle de i dette punkt beskrevne
instrumenter. Resultaterne af alle mélinger skal registreres og rddata skal opbevares som beskrevet i punkt
5.3 i dette bilag. Dette krav galder, uanset om madlingerne faktisk anvendes i beregningerne eller ¢j.

Dataregistrering og kontrol

Provningssystemet skal kunne opdatere data, registrere data og kontrolsystemer, der vedrerer operatorkrav,
dynamometer, provetagningsudstyr og maleinstrumenter. Der skal anvendes datafangst- og kontrolsystemer,
der kan registrere ved de angivne minimumsfrekvenser som vist i tabel 9.2 (tabellen gelder ikke for

provning i diskret modus).

Tabel 9.2

Dataregistrering og minimumskontrolfrekvens

Relevant punkt i Mindste .
. . . ) Mindste
provningsproto- Malte vardier styrings- og |4 e kvens
kollen kontrolfrekvens
7.6. Hastighed og drejningsmoment under motortrinkarakte- 1 Hz 1 gennem-
ristik snitsveerdi pr.
trin
7.6. Hastighed og drejningsmoment under motorhastigheds- 5Hz 1 Hz gnst.
karakteristik
7.8.3. Reference for transient arbejdscyklus og feedback-hastig- 5Hz 1 Hz gnst.
heder og drejningsmomenter
7.8.2. Reference for stationzer om RMC-cyklus og feedback- 1 Hz 1 Hz
hastigheder og drejningsmomenter
7.3. Kontinuerlige koncentrationer af ufortyndede analysatorer | Ikke relevant 1 Hz
7.3. Kontinuerlige koncentrationer af fortyndede analysatorer | Ikke relevant 1Hz
7.3. Batchkoncentrationer af ré eller fortyndede analysatorer | Ikke relevant [ 1 gennem-
snitsveerdi pr.
provningsin-
terval
7.6. Stromningshastighed af den fortyndede udstedningsgas | Ikke relevant 1 Hz
8.2.1. fra et CVS-system med en varmeveksler opstrems for
stromningsmalingen
7.6. Stremningshastighed af den fortyndede udstedningsgas 5Hz 1 Hz gnst.
8.2.1. fra et CVS-system uden en varmeveksler opstrems for
stremningsmaélingen
7.6. Indsugningsluftens eller udstedningens stremnings- Ikke relevant | 1 Hz gnst.
8.2.1. hastighed (for ufortyndet transient maling)
7.6. Fortyndingsluft, hvis denne kontrolleres aktivt 5 Hz 1 Hz gnst.
8.2.1.
7.6. Provestrom fra et CVS-system med varmeveksler 1 Hz 1 Hz
8.2.1.
7.6. Provestrom fra et CVS-system uden varmeveksler 5Hz 1 Hz gnst.
8.2.1.

Specifikationer for méleinstrumenter

Oversigt

Provningssystemet skal som helhed opfylde alle de galdende kriterier for kalibrering, verifikation og
provevalidering, der er angivet i punkt 8.1, herunder kravene til linearitetskontrol i punkt 8.1.4 og 8.2.
Instrumenter skal opfylde specifikationerne i tabel 9.2 for alle de omréder, der anvendes under provningen.
Desuden skal eventuel dokumentation fra instrumentfabrikanterne, der viser, at instrumenterne opfylder
specifikationerne i tabel 9.2, opbevares.
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9.4.3.2. Komponentkrav
I tabel 9.3 ses specifikationerne for transducere for drejningsmoment, hastighed og tryk, folere for tempe-
ratur og dugpunkt samt andre instrumenter. Det samlede system til méling af den relevante fysiske ogfeller
kemiske meengde skal opfylde linearitetskontrollen i punkt 8.1.4. For maling af forurenende luftarter kan
der anvendes analysatorer med kompensationsalgoritmer, som er funktioner af andre malte forurenende
luftarter og af brandstofegenskaberne for den relevante motorprevning. En eventuel kompensationsalgo-
ritme mé kun give opvejningkompensation uden at pdvirke forsteerkningen (dvs. ingen "farvning").
Tabel 9.3
Anbefalede specifikationer for maleinstrumenter
Maleinstrument Symbol for mélt | Komplet stigetid Registferingens opdate- Nojagtighed () Repeterbarhed ()
mangde for systemet ringsfrekvens
Motorhastighedstransducer n s 1 Hz gnst. 2,0 % af pt. eller 0,5% af | 1,0 % af pt. eller 0,25 % af
maks. maks.
Drejningsmomentstransducer T 1s 1 Hz gnst. 2,0 % af pt. eller 1,0 % af 1,0 % af pt. eller 0,5 % af
maks. maks.
Brandstofflowmeter 5s 1 Hz 2,0 % af pt. eller 1,5% af | 1,0 % af pt. eller 0,75 % af
(braendstofsummation) (Ikke relevant) (Ikke relevant) maks. maks.
Maler for samlet fortyndet 1s 1 Hz gnst. 2,0 % af pt. eller 1,5% af | 1,0 % af pt. eller 0,75 % af
udstedningsgas (CVS) (med (55) (1 Hz) maks. maks.
varmeveksler for maleren)
Malere for fortyndingsluft, 1s 1 Hz gnst. af 5 Hz- | 2,5% af pt. eller 1,5 % af | 1,25 % af pt. eller 0,75 % af
indsugningsluft, udstedning prover maks. maks.
0g provestrom
Kontinuerlig gasanalysator X 2,5s 2 Hz 2,0 % af pt. eller 2,0 % af 1,0 % af pt. eller 1,0 % af
(ufortyndet) gnst. gnst.
Kontinuerlig gasanalysator X 5s 1 Hz 2,0 % af pt. eller 2,0 % af 1,0 % af pt. eller 1,0 % af
(fortyndet) gnst. gnst.
Kontinuerlig gasanalysator X 5s 1Hz 2,0 % af pt. eller 2,0 % af | 1,0% af pt. eller 1,0 % af
gnst. gnst.
Batchgasanalysator X Ikke relevant Ikke relevant 2,0 % af pt. eller 2,0 % af 1,0 % af pt. eller 1,0 % af
gnst. gnst.
Gravimetrisk PM-vaegt Mpy Ikke relevant Ikke relevant Se afsnit 9.4.11. 0,5 ng
PM-inertivagt Mpy 5s 1Hz 2,0 % af pt. eller 2,0 % af | 1,0% af pt. eller 1,0 % af

gnst.

gnst.

() Bide nojagtighed og repeterbarhed bestemmes med samme indsamlede data som beskrevet i 9.4.3 og baseret pd absolutte vardier; "pt" henviser til den samlede
gennemsnitsveerdi, der forventes ved emissionsgransen; (maks. henviser til den spidsveerdi, der forventes ved emissionsgraeensen under prevningscyklussen, ikke instrumen-

tets maksimale omrade; "gnst." henviser til det faktiske gennemsnit under hele provningscyklussen.

9.4.4.
9.4.4.1.
9.4.4.1.1.

Anvendelse

Méling af motorparametre og omgivende forhold

Folere for hastighed og drejningsmoment

Maleinstrumenter til input og output under motordrift skal opfylde specifikationerne i dette punkt. Det
anbefales at benytte folere, transducere og malere, der opfylder specifikationerne i tabel 9.3. De overordnede
systemer til méling af input og output skal opfylde linearitetskontrollerne i punkt 8.1.4.
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9.4.4.2.

9.4.5.

9.4.5.1.

9.4.5.2.

9.4.5.3.
9.4.5.3.1.

9.4.5.3.2.

9.4.5.3.3.

Aksler

Motorarbejde og -effekt beregnes ud fra outputtet fra transducere for hastighed og drejningsmomentet i
henhold til punkt 9.4.4.1. Overordnede systemer til maling af hastighed og drejningsmoment skal opfylde
kravene til kalibrering og verifikation i punkt 8.1.7 og 8.1.4.

Der skal i ngdvendigt omfang og ud fra god teknisk praksis kompenseres for moment stammende fra inerti
i accelerations- og decelerationskomponenter, der er forbundet til svinghjulet, herunder drivaksel og dyna-
mometerets rotor.

Tryktransducere, temperaturfolere, og dugpunktsfolere

Overordnede systemer til maling af tryk, temperatur og dugpunkt skal opfylde kravene til kalibrering i
punkt 8.1.7.

Tryktransducere placeres i et temperaturstyret miljo, eller de skal kompensere for temperaturudsving i deres
forventede driftsomrade. Transducermaterialet skal veere forenelige med den veaske, der skal miles.

Stremningsrelateret maling

For alle typer flowmetere (til brandstof, indsugningsluft, ufortyndet udstedning, fortyndet udstedning,
prover) skal stromningen konditioneres i nedvendigt omfang for at forhindre belger, hvirvelstromme,
cirkulationsstremme eller stremningsudsving i at pavirke flowmeterets nejagtighed og repeterbarhed. For
nogle flowmetere kan dette opnds ved at anvende lige ror med en tilstrakkelig leengde (f.eks. en lengde pd
mindst 10 rerdiametre) eller ved at bruge specielt konstruerede rerbejninger, udligningsfinner, mundings-
plader (eller pneumatiske svingningsdeempere til brandstofflowmeteret) til at sikre en stabil og forudsigelig
hastighedsprofil opstrems for flowmaleren.

Brandstofflowmeter

Det overordnede system til méling af brandstofstromning skal opfylde kalibreringskravene i punkt 8.1.8.1. 1
alle stromningsmalinger skal der redegores for ethvert brandstof, som ledes uden om motoren, eller
returleb fra motoren til brandstofbeholderen.

Indsugningsflowmeter

Det overordnede system til méling af indsugningsluftsstremning skal opfylde kalibreringskravene i punkt
8.1.8.2.

Flowmeter til ufortyndet udstedning
Komponentkrav

Det samlede system til méling af den ufortyndede udstedningsgasstrem skal opfylde linearitetskravene i
punkt 8.1.4. Et flowmeter for ufortyndet udstedning skal vaere konstrueret, sd det pd passende vis kompen-
serer for @ndringer i den ufortyndede udstednings termodynamiske og flydende tilstand og sammensat-
ningstilstand.

Flowmeterets responstid

Med henblik pd at kunne styre et delstromsfortyndingssystem til at udtrekke en proportionel prove af
ufortyndet udstedningsgas kraves et flowmeter med en responstid, der er hurtigere end anfort i tabel 9.3.
For delstromsfortyndingssystemer med onlinestyring skal flowmeterets responstid opfylde forskrifterne i
punkt 8.2.1.2.

Udstedningskeling

Keling af udstedningen opstroms for flowmeteret er tilladt med folgende begransninger:
a) Der md ikke udtages partikler nedstrems for kelingen.

b) Hvis keling medforer, at udstedningstemperaturer pd over 202 °C, nedkeles til under 180 °C, udtages
der ikke NMHC nedstrems for kelingen,

¢) Hvis keling medferer vandkondensering, mé der ikke udtages NO, nedstroms for kelingen, medmindre
keleren opfylder ydelsesverifikationen i punkt 8.1.11.4.

&

Hvis kelingen medforer vandkondensering, for strommen nér et flowmeter, méles dugpunktet Ty, 0g
trykket p,or, ved flowmeterets indgang. Disse vardier skal anvendes til emissionsberegninger i henhold til
tilleg A.7-A.8.
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9.4.5.4.
9.4.5.4.1.

9.4.5.4.2.

9.4.5.4.3.

9.4.5.5.

9.4.5.6.

Fortyndingsluft og flowmetere til fortyndet udstedningsgas
Anvendelse

De gjeblikkelige stromningshastigheder af fortyndet udstedningsgas i et provningsinterval bestemmes ved at
anvende et flowmeter til fortyndet udstedning. Stremningshastigheder af ufortyndet udstedningsgas i et
provningsinterval kan beregnes ud fra forskellen mellem et flowmeter til fortyndet udstedningsgas og en
fortyndingsluftsmaler.

Komponentkrav

Det overordnede system til maling af fortyndet udstedningsgasstrem skal opfylde kravene til kalibrering og
verifikation i punkt 8.1.8.4. og 8.1.8.5. Der skal anvendes folgende mdlere.

a) Til preveudtagning ved konstant volumen (CVS) af den samlede strom af fortyndet udstedningsgas, kan
der anvendes en kritisk venturi (CFV) eller flere kritiske parallelle venturier, en fortraengningspumpe
(PDP), en subsonisk venturi (SSV) eller et ultralydsflowmeter (UFM). I kombination med en opstroms
varmeveksler kan enten en CFV eller en PDP desuden fungere som passiv stromningsregulator ved at
holde en konstant temperatur i den fortyndede udstedning i et CVS-system.

=

Til delstromsfortyndingssystemet (PFD) kan en kombination af et flowmeter med et aktivt stremnings-
regulerende system til fastholdelse af proportional provetagning af udstedningens bestanddele anvendes.
Den samlede stromning af fortyndet udstedning eller en eller flere provestromninger eller en kombi-
nation af disse kan styres for at fastholde proportional provetagning.

Til andre fortyndingssystemer kan der anvendes et laminar flowelement, et ultralydsflowmeter, en subsonisk
venturi, en kritisk venturi eller flere kritiske parallelle venturier, en fortreengningsmaéler, en termisk
massemaler, et gennemsnitligt pitotrer eller et varmetrddsanemometer.

Udstedningskeling

Det er tilladt at nedkeles den fortyndede udstedning opstrems for et fortyndingsflowmeter, forudsat at alle

de folgende forskrifter er opfyldt:

a) Der md ikke udtages partikler nedstroms for kelingen.

b) Hvis keling medforer, at udstedningstemperaturer pd over 202 °C, nedkeles til under 180 °C, udtages
der ikke NMHC nedstrems for kelingen,

¢) Hvis keling medferer vandkondensering, mé der ikke udtages NO, nedstrems for kelingen, medmindre
keleren opfylder ydelsesverifikationen i punkt 8.1.11.4.

d) Hvis kelingen medforer vandkondensering, for strommen nér et flowmeter, males dugpunktet Ty, og
trykket p,o. ved flowmeterets indgang. Disse veardier skal anvendes til emissionsberegninger i henhold til
tilleg A.7-A.8.

Proveflowmeter til batch-provetagning

Der anvendes et proveflowmeter til at bestemme provestromshastighed eller den samlede strem ind i
batchprovetagningssystemet i proveintervallet. Forskellen mellem to flowmetere kan anvendes til at
beregne provestrommen ind i en fortyndingstunnel feks. til partikelmdling ved delstromsfortynding og
partikelmaling ved sekundart fortyndingssystem. Specifikationerne for differensflowmaling med henblik pa
udtagning af proportional preve af den ufortyndede udstedning er angivet i punkt 8.1.8.6.1, og kali-
breringen af differensflowmalingen er angivet i punkt 8.1.8.6.2.

Det overordnede system til proveflowmeteret skal opfylde kalibreringen i punkt 8.1.8.

Gasdeleapparat

Der kan anvendes et gasdeleapparat til at blande kalibreringsgasserne.

Der anvendes et gasdeleapparat, som blander gasserne i overensstemmelse med specifikationerne i punkt
9.5.1 og i de koncentrationer, der forventes under prevningen. Der kan anvendes gasdeleapparater med
kritisk stromning, med flowkapillarrer eller med termisk massemdling. Der anvendes viskositetskorrektion i
nedvendigt omfang (hvis dette ikke sker ved hjelp af gasdelerens interne software) for at sikre korrekt
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9.4.6.

9.4.7.
9.4.7.1.
9.4.7.1.1.

9.4.7.1.2.

9.4.7.1.3.

9.4.7.1.4.

9.4.7.1.5.

9.4.7.2.
9.4.7.2.1.

9.4.7.2.2.

9.4.7.2.3.

gasdeling. Gasdelersystemet skal opfylde linearitetskontrollen i punkt 8.1.4.5. Man kan valge at kontrollere
blandingsanordningen med et instrument af linear art, f.eks. et som bruger NO-gas med CLD. Instrumentets
justeringsveardi skal justeres med justeringsgassen direkte tilsluttet instrumentet. Blandingsanordningen skal
kontrolleres ved de anvendte indstillinger, og den nominelle veardi skal sammenlignes med instrumentets
malte koncentrationer.

Miling af CO og CO,

Der anvendes en ikke-dispersiv ultravioletanalysator (NDIR) til at méle CO- og CO,-koncentration i ufor-
tyndet eller fortyndet udstedningsgas i forbindelse med batchvis eller kontinuerlig provetagning.

Det NDIR-baserede system skal opfylde kravene til kalibrering og verifikation i punkt 8.1.9.1.

Carbonhydridmalinger
Flammeioniseringsdetektor
Anvendelse

Der anvendes en FID-analysator til at male carbonhydridkoncentrationen i ufortyndet eller fortyndet udsted-
ningsgas i forbindelse med batchvis eller kontinuerlig provetagning. Carbonhydridkoncentration skal
bestemmes pé basis af carbonnummeret 1 C,. Vardierne af carbonhydrider af methan og non-methan
bestemmes som beskrevet i punkt 9.4.7.1.4. Opvarmede FID-analysatorer skal fastholde alle overflader, der
eksponeres for emissioner pd en temperatur pd 191 = 11 °C.

Komponentkrav

Det FID-baserede system til maling af THC og CH, skal opfylde alle verifikationerne for carbonhydridméling
i punkt 8.1.10.

FID-enhedens brandstof og branderluft

FID-enhedens brandstof og braenderluft skal opfylde specifikationerne i punkt 9.5.1. FID-enhedens brand-
stof og branderluft ma ikke blandes, inden tilforing til FID-analysatoren for at sikre, at FID-analysatoren
opererer med diffuserflamme og ikke med ferdigblandet flamme.

Methan

FID-analysatorer méler de samlede carbonhydrider (THC). For at bestemme non-methanholdige carbonhyd-
rider (NMHC) skal methan (CH,) kvantificeres enten ved hjelp af en non-methan-afskaering og en FID-
analysator som beskrevet i punkt 9.4.7.2, eller ved hjelp af en gaskromatograf som beskrevet i punkt
9.4.7.3. Hvis der anvendes en FID-analysator til NMHC-bestemmelse, skal dens responsfaktor pd CH,,
RFcyy, bestemmes som beskrevet i punkt 8.1.10.1. De NMHC-relaterede beregninger er beskrevet i tilleg
A.7-A.8.

Methanantagelse

I stedet for at méle methan, er det tilladt at antage, at 2 % af de malte samlede carbonhydrider er methan,
som beskrevet i tilleg A.7-A.8.

Enhed til non-methan-afskaring (Non-Methane Cutter)
Anvendelse

Der kan anvendes en non-methan-afskeering til at male CH, med en FID-analysator. En non-methan-
afskaering oxiderer alle non-methanholdige carbonhydrider til CO, og H,0. Der kan anvendes en non-
methan-afskeering til ufortyndet eller fortyndet udstedningsgas til batchvis eller kontinuerlig provetagning

Systemets ydeevne

Non-methan-afskaringens ydelse bestemmes som beskrevet i punkt 8.1.10.3, og resultaterne bruges til at
beregne NMHC- emission i A.8 og A.7.

Konfiguration

Non-methan-afskaringen konfigureres med et omlgb med henblik p& den i punkt 8.1.10.3 beskrevne
verifikation.



22.3.2014 Den Europaeiske Unions Tidende L 88/207

9.4.7.2.4.  Optimering

En non-methan-afskeering kan optimeres til at maksimere CH,-penetration og oxideringen af alle andre
carbonhydrider. En prove kan fugtes eller fortyndes med renset luft eller oxygen (O,) opstrems for non-
methan-afskeeringen for at optimere dens ydeevne. Der skal tages hejde for en eventuel fugtning og
fortynding i emissionsberegningerne.

9.4.7.3. Gaskromatograf

Anvendelse: Der kan anvendes en gaskromatograf til at male CH,-koncentrationer af fortyndet udsted-
ningsgas til batchprevetagning. Mens der ogsd kan anvendes en non-methan-afskaering til at méile CH, som
beskrevet i punkt 9.4.7.2, skal der anvendes en referencemetode baseret pd en gaskromatograf til sammen-
ligning af den foresldede alternerende maleprocedure, jf. punkt 5.1.3.

9.4.8. NO,-malinger

Der er specificeret to mdleinstrumenter til NO,-mdling, og hvert instrument kan anvendes, hvis det opfylder
forskrifterne i henholdsvis punkt 9.4.8.1 eller 9.4.8.2. Kemiluminescensdetektoren anvendes som referen-
cemetode til sammenligning med en eventuel foresldet alternerende maélemetode, jf. punkt 5.1.3 i dette
bilag.

9.4.8.1. Kemiluminescensdetektor

9.4.8.1.1. Anvendelse

Der anvendes en kemiluminescensdetektor (CLD), sammenkoblet med en NO,-til-NO-konverter, til at méale
NO,-koncentrationen i ufortyndet og fortyndet udstedningsgas i forbindelse med batchvis eller kontinuerlig
provetagning.

9.4.8.1.2.  Komponentkrav

Det CLD-baserede system skal opfylde linearitetskontrollen i punkt 8.1.11.1. Der kan anvendes en opvarmet
eller uopvarmet CLD, som fungerer ved atmosfarisk tryk eller ved et vakuum.

9.4.8.1.3.  NO,-til-NO-konverter

Der placeres en intern eller ekstern NO,-til-NO-konverter, der opfylder verifikationskravene i punkt 8.1.11.5
opstrems for CLD-systemet, mens konverteren konfigureres med et omleb for at lette denne verifikation.

9.4.8.1.4.  Fugtvirkninger

Alle CLD-temperaturer skal fastholdes for at forhindre vandkondensering. For at fjerne fugt fra en prove
opstrgms for en CLD-enhedanvendes en af folgende konfigurationer:

a) En CLD forbundet nedstroms for en eventuel torreenhed eller koler, som er placeret nedstrems for en
NO,-til-NO-konverter, der opfylder verifikationen i punkt 8.1.11.5.

b) En CLD forbundet nedstroms for en eventuel torreenhed eller termisk keler, som opfylder verifikationen
i punkt 8.1.11.4.

9.4.8.1.5.  Responstid

Der kan anvendes en opvarmet CLD-enhed for at forbedre dennes responstid.

9.4.8.2. Ikke-dispersiv ultravioletanalysator
9.4.8.2.1.  Anvendelse

Der anvendes en ikke-dispersiv ultravioletanalysator (NDUV) til at NO,-koncentrationen i ufortyndet eller
fortyndet udstedningsgas i forbindelse med batchvis eller kontinuerlig provetagning.

9.4.8.2.2.  Komponentkrav
Det NDUV-baserede system skal opfylde kravene til verifikation i punkt 8.1.11.3.

9.4.8.2.3.  NO,-til-NO-konverter

Hvis NDUV-analysatoren kun maler NO, placeres en intern eller ekstern NO,-til-NO-konverter, der opfylder
verifikationen i punkt 8.1.11.5, opstrems for NDUV-analysatoren. Konverteren konfigureres med et omlab
for at lette denne verifikation.



L 88/208

Den Europaiske Unions Tidende

22.3.2014

9.4.8.2.4.

9.4.9.

9.4.10.

9.4.11.

9.5.
9.5.1.

9.5.1.1.

Fugtvirkninger

NDUV-temperaturen skal fastholdes opretholdes for at forhindre vandkondensering, medmindre der
anvendes en af folgende konfigurationer:

a) En NDUV forbindes nedstrems for en eventuel torreenhed eller koler, som er placeret nedstroms for en
NO,-til-NO-konverter, der opfylder verifikationen i punkt 8.1.11.5.

b) En NDUV forbindes nedstroms for en eventuel torreenhed eller termisk keler, som opfylder verifika-
tionen i punkt 8.1.11.4.

O,-malinger

Der anvendes en paramagnetisk detektor (PMD) eller en magnetpneumatisk detektor (MPD) til méling af O -
koncentration i ufortyndet eller fortyndet udstedningsgas i forbindelse med batchvis eller kontinuerlig
provetagning.

Maling af luft-/breendstofforholdet

Der kan anvendes en zirconia-analysator (ZrO,) til at male luft-/breendstofforholdet i ufortyndet udsted-
ningsgas i forbindelse med kontinuerlig provetagning. O,-malinger med indsugningsluft eller brandstof-
strommadlinger kan anvendes til at beregne hastigheden af udstedningsgasstrommen i overensstemmelse
med tilleg A.7-A.8.

Partikelmélinger med gravimetrisk vagt

Der anvendes en vaegt til vejning af de nettopartikler, der er indsamlet i provefiltermedierne.

Minimumskravet til vagtoplesningen skal vare lig med eller mindre end den repeterbarhed pa 0,5 mikro-
gram, der anbefales i tabel 9.3. Hvis vagten benytter interne kalibreringsvaegte til rutinemassig justering og
linearitetskontrol, skal disse opfylde forskrifterne i punkt 9.5.2.

Vagten konfigureres til den optimale hviletid og stabilitet pd det sted, den befinder sig.

Analytiske gasser og massestandarder
Analytiske gasser

Analytiske gasser skal opfylde kravene til nejagtighed og renhedsspecifikationerne i dette punkt.

Gasspecifikationer

Folgende gasspecifikationer skal tages i betragtning:

a) Der anvendes rensede gasser til nulstilling af méleinstrumenterne og til blanding med kalibreringsgasser.
Der anvendes gasser med en kontaminering, der ikke overstiger den hejeste af folgende vardier i
gasflasken eller ved en nulgasgenerators udgang:

i) 2 % kontaminering malt i forhold til den gennemsnitlige koncentration der forventes ved standarden.
Hvis der f.eks. forventes en CO-koncentration pd 100,0 pmol/mol, ville det vere tilladt at anvende
en nulstillingsgas med en CO-kontaminering mindre end eller lig med 2 000 pmol/mol.

ii) Kontaminering som angivet i tabel 9.4, galdende for ufortyndede og fortyndede mélinger.

iii) Kontaminering som angivet i tabel 9.5, galdende for ufortyndede maélinger.

Tabel 9.4

Kontamineringsterskler geldende for ufortyndede og fortyndede madlinger [pmol/mol =
ppm (3.2.)]

Bestanddel

Renset syntetisk luft ()

Renset N, (%)

THC (C,-akvivalent)

< 0,05 pmol/mol

< 0,05 pmol/mol

co < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
co, < 10 pmol/mol < 10 pmol/mol
0, 0,205-0,215 mol/mol < 2 pmol/mol
NO, < 0,02 pmol/mol < 0,02 pmol/mol

(%) Det kraeves ikke, at disse renhedsniveauer kan henfores til internationale ogleller nationale standarder.
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Tabel 9.5

Kontamineringsterskler geldende for ufortyndede mélinger [pmol/mol = ppm (3.2.)]

Bestanddel Renset syntetisk luft (%) Renset N, ()
THC (C,-akvivalent) < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
Cco < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
Cco, < 400 pmol/mol < 400 pmol/mol
0, 0,18-0,21 mol/mol —
NO, < 0,1 pmol/mol < 0,1 pmol/mol

() Det kraeves ikke, at disse renhedsniveauer kan henfores til internationale ogfeller nationale standarder.

b) Folgende gasser skal anvendes med en FID-analysator:

i) FID-brandstoffet anvendes med en H,-koncentration pd (0,39-0,41) mol/mol, He-balance. Blan-
dingen mé hejst indeholde 0,05 pmol/mol THC.

ii) Der anvendes en FID-branderluft, som opfylder specifikationerne for renset luft i litra a) i dette
punkt.

iii) FID-nulstillingsgas. Flammeioniseringsdetektorer nulstilles med renset gas, som opfylder specifikatio-
nerne i litra a) i dette punkt, bortset fra, at O,-koncentrationen i den rensede gas kan have en
vilkédrlig veerdi.

iv) Propankalibreringsgas til FID. FID-enhedens THC justeres og kalibreres med justeringskoncentrationer
af propan (C3Hg). Den kalibrees pd basis af carbonnummeret 1 (Cy).

v) Methanjusteringsgas til FID. Hvis en CH,-FID altid justeres og kalibreres med en non-methan-afskea-
ring, skal FID-enheden justeres og kalibreres med justeringskoncentrationer af methan (CH,). Den
kalibrees pé basis af carbonnummeret 1 (C,).

Der anvendes folgende gasblandinger med gasser, der er sporbare inden for £1,0 % af de internationale
ogleller nationale anerkendte gasstandarders reelle vardi eller af andre godkendte gasstandarder:

i) CH,, renset syntetisk luft ogfeller N, (atheengigt af, hvad der er relevant)
ii) C,H,, renset syntetisk luft ogfeller N, (athangigt af, hvad der er relevant)
i) C3Hg, renset syntetisk luft ogfeller N, (afhangigt af, hvad der er relevant)
iv) CO, renset N,

v) CO,, renset N,

vi) NO, renset N,

vii) NO,, renset syntetisk luft
viii) O,, renset N,

ix) C3Hg, CO, CO,, NO, renset N,

x) C3Hg, CHy, CO, CO,, NO, renset N,.

Der kan anvendes andre gasarter en de i litra ¢) i dette punkt anforte (f.eks. methanol i luft, som kan
anvendes til at bestemme responsfaktorer), forudsat at de er sporbare inden for * 3,0 % af de inter-
nationalt ogleller nationalt anerkendte standarders reelle vardi og opfylder stabilitetskravene i punkt
9.5.1.2.
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9.5.1.2.

9.5.1.3.

¢) Der kan genereres egne kalibreringsgasser ved hjelp af en precis blandingsanordning, som f.eks. en
gasdeler, til at forsynde gasser med renset N, eller renset syntetisk luft. Hvis gasdeleapparater opfylder
specifikationerne i punkt 9.4.5.6, og de blandede gasser opfylder kravene i litra a) og c) i dette punkt,
kan de fremkomne blandinger anses for at opfylde kravene i dette punkt 9.5.1.1.

Koncentration og udlebsdato

Koncentrationen i enhver kalibreringsgasstandard og dens udlebsdato som angivet af gasleveranderen skal
registreres.

a) En kalibreringsgasstandard ma ikke anvendes efter dens udlgbsdato, medmindre dette tillades i litra b) i
dette punkt.

b) Kalibreringsgasser kan merkes om og anvendes efter deres udlgbsdato, hvis den typegodkendende
myndighed pa forhdnd har godkendt dette.

Gasoverforing

Gasser skal overfores fra deres kilde til analysatorerne ved hjelp af komponenter, der udelukkende er
beregnet til at styre og overfore disse gasser.

For alle anvendte kalibreringsgasser skal holdbarhedsperioden overholdes. Den af fabrikanten for kalibre-
ringsgassen angivne udlgbsdato skal registreres.

Massestandarder

Til PM-vaegte anvendes kalibreringsvaegte, som er certificerede som internationalt ogfeller nationalt aner-
kendte standarder med en sporbarhed pa 0,1 % usikkerhed. Kalibreringsvagte kan certificeres af ethvert
kalibreringslaboratorium, som opfylder internalt ogfeller nationalt anerkendte sporbarhedsstandarder. Det
skal sikres, at den laveste kalibreringsvaegt ikke har over ti gange massen af et ubenyttet PM-provemedium.
Kalibreringsrapporten skal ogsd angive massefylden af veaegtene.

Tilleg A.1

(Reserveret)
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Tilleg A.2

Statistikker

A.2.1. Aritmetisk middelverdi

Den aritmetiske middelverdi y beregnes pa folgende méde:
N
Dy
=1

i=

Y= (A.2-1)

A.2.2. Standardafvigelse

Standardafvigelsen for en neutral (f.eks. N-1) prove, o, beregnes pa folgende made:

(A.2-2)

A.2.3. Kvadratisk middelverdi (rms)

Den kvadratiske middelvardi, rms,, beregnes pa felgende méde:

1 N
sy =\ [ Dy (A.2-3)
i=1

A.2.4. t-test

Det fastsattes, hvorvidt dataene bestdr en t-test ved anvendelse af folgende ligninger og tabeller:

a) For en ikke-parret t-test beregnes t-statistik og dens frihedsgrad, v, som folger:

i e — 31 : (A.2-4)
]
Nref N
2 2
<_ . 3)
Nref N
V= (A.2-5)
2 2
(02¢/Neer) + (Gyz /N)
Nper — 1 N-—-1

b) For en parret t-test beregnes t-statistik og dens frihedsgrad, v, som folger, idet ¢; er fejlene (f.cks. differencer)
mellem hvert par y,.; og y;

- UN
[ N v=N-1 (A.2-6)
05
¢) Tabel A.2.1 i dette punkt anvendes til at sammenligne t med t -vaerdier i forhold til antal frihedsgrader. Hvis t
er mindre end t., bestr t t-testen.
Tabel A.2.1

Kritiske t-veerdier i forhold til antal frihedsgrader, n

v Konfidens
90 % 95 %
1 6,314 12,706
2 2,920 4,303
3 2,353 3,182
4 2,132 2,776
5 2,015 2,571
6 1,943 2,447
7 1,895 2,365
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v Konfidens
90 % 95 %
8 1,860 2,306
9 1,833 2,262
10 1,812 2,228
11 1,796 2,201
12 1,782 2,179
13 1,771 2,160
14 1,761 2,145
15 1,753 2,131
16 1,746 2,120
18 1,734 2,101
20 1,725 2,086
22 1,717 2,074
24 1,711 2,064
26 1,706 2,056
28 1,701 2,048
30 1,697 2,042
35 1,690 2,030
40 1,684 2,021
50 1,676 2,009
70 1,667 1,994
100 1,660 1,984
1000+ 1,645 1,960

Der anvendes linezr interpolation til at fastsatte vaerdier, der ikke er vist her.
A.2.5. F-test
F-statistik beregnes som folger:

Fy=—3- (A.2-7)

ref

a) For en F-test med en konfidensgrad pd 90 % anvendes tabel 2 i dette punkt til at sammenligne F med F_90-
vardierne tabuleret i forhold til (N-1) og (N, 1). Hvis F er mindre end F.4q0, bestdr F F-testen med en
konfidensgrad pa 90 %.

b) For en F-test med en konfidensgrad pd 95 % anvendes tabel 3 i dette punkt til at sammenligne F med F_95-
vardierne tabuleret i forhold til (N-1) og (N~ 1). Hvis F er mindre en Fjqs5 bestdr F F-testen med en
konfidensgrad pa 95 %.

Tabel A.2.2
Kritiske F-vaerdier, F ;.o i forhold til N-1 og N,.¢1 ved en konfidensgrad pi 90 %

N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 (1 000+

Nref'l

1 39,86 49,50(53,59(55,83|57,24]58,20158,90|59,43159,85|60,19]60,70]61,22|61,74]62,00(62,26]|62,52]62,79|63,06| 63,32

2 8,526 9,000(9,162(9,243|9,293 (9,326 (9,349(9,367|9,381|9,392(9,408 (9,425 {9,441 9,450 (9,458( 9,466 |9,475| 9,483 | 9,491

3 5,538(5,462]5,391(5,343| 5,309 | 5,285 [ 5,266 | 5,252 5,240 | 5,230 5,216 | 5,200 | 5,184 | 5,176 |5,168( 5,160 | 5,151 | 5,143 | 5,134
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N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 {1000+

4 14,545]14,325(4,191 (4,107 4,051 | 4,010 (3,979 3,955 3,936 3,920 | 3,896 | 3,870 | 3,844 | 3,831|3,817] 3,804 3,790|3,775 | 3,761

5 4,060 (3,7803,6193,520( 3,453 | 3,405 3,368 | 3,339 3,316( 3,297 | 3,268 3,238 | 3,207 | 3,191 (3,174 3,157 | 3,140 3,123 | 3,105

6 3,77613,463(3,289(3,181|3,108|3,055|3,014|2,983(2,95812,937(2,905|2,871(2,836(2,818(2,800(2,781(2,7622,742| 2,722

7 3,58913,257|3,074(2,961|2,883|2,82712,785(2,75212,725]2,703|2,668|2,632]2,595|2,575|2,555|2,535|2,514|2,493| 2,471

8 3,45813,1132,924(2,806] 2,726 |2,668 2,624 12,58912,561|2,538 2,502 2,464 (2,425|2,40412,383(2,3612,339|2,316 | 2,293

9 3,360 3,006 |2,813(2,693]|2,6112,5512,505|2,469|2,440|2,416|2,3792,340(2,2982,27712,255(2,232{2,208 2,184 | 2,159

10 |[3,285(2,924(2,728(2,605|2,522 2,461 (2,414 (2,377 (2,347 (2,323 |2,284(2,244(2,201 {2,178 (2,155|2,132{2,107]2,082] 2,055

11 13,225]2,860 (2,660 (2,536| 2,451 (2,389 (2,3422,304|2,2742,248 2,209 (2,167 |2,123|2,100|2,076{2,052|2,026 2,000 | 1,972

12 13,17712,807 2,606 (2,480| 2,394 (2,331 (2,283]2,245]2,214|2,188 2,147 (2,105|2,060|2,036]2,011|1,986|1,960|1,932 | 1,904

13 |3,13612,763 2,560 (2,434| 2,347 |2,283(2,234|2,195|2,164|2,138 2,097 (2,053(2,007{1,983]1,958{1,931|1,904|1,876 | 1,846

14 |3,102(2,726(2,522(2,395|2,307 2,243 (2,193 |2,154(2,122(2,095|2,054(2,010(1,962|1,938(1,912]1,885|1,857 1,828 1,797

15 13,073]2,695(2,490(2,361|2,273|2,208(2,158|2,119|2,086|2,059|2,017(1,972{1,924|1,899|1,873(1,845|1,817|1,787 | 1,755

16 |3,048(2,668(2,462(2,333|2,244|2,178(2,128|2,088(2,055(2,0281,985(1,940(1,891|1,866(1,839]|1,811|1,782]1,751]1,718

17 13,026]2,645|2,437(2,308|2,218|2,152(2,102|2,0612,028|2,001|1,958(1,912(1,862|1,836|1,809(1,781|1,751|1,719| 1,686

18 3,007 (2,624 (2,416 (2,286]2,196|2,130(2,079{2,038(2,005(1,977{1,933(1,887(1,837|1,810(1,783]1,754|1,723]1,691| 1,657

19 12,990]2,606 2,397 (2,266|2,176 (2,109 (2,058|2,017]1,984|1,956 |1,912(1,865]1,814|1,787(1,759]|1,730]1,699|1,666( 1,631

20 12,975(2,589(2,380(2,249(2,158{2,091{2,040(1,999]1,965(1,937(1,892|1,845|1,794|1,767(1,738]|1,708|1,677 1,643 1,607

21 [2,961]2,575|2,365(2,233]|2,142|2,075]2,023|1,982]1,94811,920(1,875]1,82711,776|1,748]1,719|1,689]1,657|1,623| 1,586

20 12,949(2,561(2,351(2,219(2,128|2,061{2,008|1,967]1,933(1,904|1,859|1,811|1,759|1,731(1,702]|1,671]1,639 1,604 1,567

23 12,937(2,549(2,339(2,207(2,115|2,047]1,995(1,953|1,919 (1,890 |1,845(1,796 1,744 1,716 (1,686|1,655|1,622 1,587 [ 1,549

24 (2,92712,5382,327(2,195/2,103|2,035]|1,983|1,941|1,906|1,877(1,832]1,783]1,730(1,702]1,672|1,641|1,607|1,571| 1,533

25 12,918(2,52812,317(2,184(2,092{2,024{1,971|1,929]1,895(1,866|1,820(1,771|1,718|1,6891,659|1,627 1,593 1,557 1,518

26 12,909(2,519(2,307(2,174(2,082{2,014|1,961|1,919|1,884(1,855|1,809|1,760]1,706 1,677 [1,647]|1,615|1,581 (1,544 1,504

27 12,901(2,511{2,299(2,165(2,073{2,005]1,952|1,909|1,874(1,845|1,799]1,749]1,695|1,666(1,636|1,603|1,569(1,531] 1,491

28 12,894(2,50312,291(2,157(2,064|1,996(1,943|1,900|1,865(1,836(1,790(1,740|1,685|1,656(1,625|1,593|1,558 1,520 1,478

29 12,887(2,495(2,28312,149(2,057{1,988(1,935(1,892|1,857 (1,827 (1,781|1,731|1,676|1,647[1,616|1,583|1,547 (1,509 1,467

30 |2,88112,489(2,276(2,142|2,049|1,980(1,927|1,884|1,849|1,8191,773(1,722(1,667|1,638|1,606(1,57311,538|1,499 | 1,456

40 12,835]2,440)2,22612,091(1,997 (1,927 1,873 |1,829|1,793|1,763 |1,715|1,662 1,605 |1,574|1,541(1,506 (1,467 (1,425 1,377

60 12,791(2,393(2,177(2,041(1,946|1,875|1,819|1,775|1,738 (1,707 1,657 1,603 1,543 (1,511 (1,476|1,437|1,395(1,348] 1,291

120 |2,748|2,3472,130(1,992|1,896 | 1,824 (1,767 |1,722|1,684|1,652|1,601 |1,545(1,482|1,447|1,409(1,368(1,320|1,265| 1,193

1000+| 2,706 (2,303 | 2,084 |1,945(1,847 {1,774 (1,717 1,670 (1,632(1,599 | 1,546 (1,487 (1,421 |1,383(1,342]1,295|1,240]1,169| 1,000

Tabel A.2.3
Kritiske F-vaerdier, F_;.q5 i forhold til N-1 og N,.+1 ved en konfidensgrad pd 95 %

N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 {1000+

Nier1

ref”

1 161,41199,5|215,7 (224,5|230,1 | 233,9 (236,7 | 238,8 | 240,5| 241,8 | 243,9 | 245,9 [ 248,0 | 249,0 |1250,1{251,1 | 252,2|253,2 | 254,3
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N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+

2 18,51|19,00119,16 (19,24|19,29119,33(19,35(19,37|19,38{19,3919,41(19,42|19,44(19,45]19,46(19,47|19,47|19,48| 19,49

3 10,12]9,55219,277(9,117| 9,014 | 8,941 | 8,887 | 8,845 18,812 (8,786 8,745 8,703 | 8,660 (8,639 |8,617(8,5948,5728,549| 8,526

4 7,70916,94416,591 (6,388] 6,256 | 6,163 [ 6,094 | 6,041 | 5,999 | 5,964 5,912 (5,858 | 5,803 (5,774 5,746( 5,717 | 5,688 5,658 | 5,628

5 6,608 | 5,786 5,410(5,192|5,050 (4,950 (4,876 (4,818 |4,773 | 4,735 (4,678 (4,619 |4,558|4,527 |4,496| 4,464 | 4,431 |4,399 | 4,365

6 5987|5143 4,757 (4,534| 4,387 | 4,284 4,207 | 4,147 | 4,099 | 4,060 | 4,000 (3,938 | 3,874 | 3,842 3,808( 3,774 3,740 3,705 3,669

7 5,591 (4,737 4,347 (4,120] 3,972 3,866 (3,787 | 3,726 | 3,677 | 3,637 3,575 | 3,511 | 3,445 | 3,411 |3,376( 3,340 | 3,304 | 3,267 | 3,230

8 5,318 |4,459 14,066 (3,838|3,688|3,581 (3,501 |3,438|3,388 3,347 3,284 3,218 3,150 3,115|3,079( 3,043 3,005|2,967| 2,928

9 5117 |4,25713,863(3,633|3,482|3,374 (3,293 3,2303,179(3,137|3,073 3,006 | 2,937 (2,901 |2,864|2,826 (2,787 2,748 2,707

10 4,965|4,103|3,708 (3,478|3,326|3,217 (3,136(3,0723,020(2,978|2,913 (2,845 |2,774|2,737|2,700( 2,661 | 2,621 {2,580 2,538

11 |4,844|3,982]3,587(3,357|3,204|3,095(3,012(2,948]2,896|2,854|2,788(2,719|2,646]2,6092,571(2,5312,490|2,448| 2,405

12 |4,747|3,885]3,490(3,259| 3,106 2,996 (2,913 [ 2,84912,796|2,753|2,687 (2,617 | 2,544 2,506 |2,466| 2,426 |2,384|2,341| 2,296

13 4,667 |3,806(3,411(3,179]3,025(2,915(2,832(2,767(2,714{2,671 (2,604 (2,533 2,459 (2,420(2,380(2,339(2,297 2,252 2,206

14 |4,6003,7393,344(3,112]2,958 (2,848 (2,764 (2,699 (2,646 (2,602 (2,534 (2,463 (2,388 (2,349 (2,308(2,266(2,223 2,178 2,131

15 4,543 3,682]3,287(3,056(2,901(2,791(2,707 (2,641 (2,588 2,544 (2,475 (2,403 |2,328 (2,288 (2,247(2,204{2,160|2,114( 2,066

16 (4,494 3,634(3,239(3,007|2,85212,74112,657|2,591]2,538|2,49412,425]2,352|2,2762,235]2,194|2,151|2,106|2,059| 2,010

17 [4,451(3,592(3,197(2,965|2,810]2,6992,614|2,548]2,494|2,4502,381]2,308|2,230|2,190]2,148]2,104]2,058|2,011| 1,960

18 | 4,414 3,555(3,160(2,928|2,773(2,6612,57712,510|2,456 |2,412(2,342(2,269(2,191|2,150(2,107{2,063|2,017|1,968 | 1,917

19 |4,3813,522(3,127(2,895|2,740 (2,628 |2,544|2,47712,423 2,378 (2,308 (2,234|2,156|2,114(2,071{2,026 1,980 1,930 1,878

20 [4,3513,493(3,09812,866(2,711(2,59912,514|2,447 (2,393 |2,3482,278|2,203|2,124(2,083(2,039|1,994 (1,946 | 1,896 1,843

21 |4,325|3,46713,07312,840|2,685]2,5732,488]2,421(2,366|2,32112,250(2,176|2,096]2,054|2,010(1,965(1,917|1,866| 1,812

22 4,301 3,4433,04912,817|2,661(2,5492,464|2,397(2,342(2,29712,226|2,151 2,071 (2,028 {1,984|1,938 (1,889 1,838 1,783

23 4,2793,42213,02812,796|2,640(2,5282,442|2,375(2,320(2,275|2,204 2,128 | 2,048 2,005 (1,961|1,914 (1,865 |1,813| 1,757

24 4,260 |3,40313,009|2,776|2,6212,5082,423|2,355(2,300|2,255|2,183|2,108|2,027(1,984(1,939|1,892(1,842|1,790( 1,733

25 [4,24213,385(2,991|2,759(2,6032,490|2,405|2,337(2,2822,237(2,165]2,089|2,008 1,964 (1,919|1,8721,822 (1,768 1,711

26 |4,22513,369(2,97512,743(2,587(2,47412,38812,321 2,266 |2,220(2,1482,072|1,990(1,946(1,901|1,853 1,803 (1,749 1,691

27 14,210 3,354 (2,960 (2,728 2,572 (2,45912,373]2,305] 2,250 | 2,204 | 2,132{2,056 1,974 1,930 (1,884|1,836|1,785|1,731| 1,672

28 (4,196 |3,340(2,947|2,714|2,558|2,44512,3591 2,291 (2,236 2,190|2,118 2,041 |1,959(1,915(1,869|1,820 (1,769 |1,714]| 1,654

29 14,1833,328(2,9342,701|2,545(2,43212,346|2,27812,223 (2,177 (2,105(2,028|1,945]|1,901 |1,854| 1,806 | 1,754 | 1,698 | 1,638

30 (4,1713,316(2,922(2,690(2,534(2,421(2,334(2,266(2,211{2,165(2,092(2,015|1,932(1,887 (1,841(1,792|1,740|1,684( 1,622

40 14,085|3,23212,839(2,606(2,450(2,336(2,249(2,180(2,124 (2,077 (2,004 (1,925(1,839(1,793(1,744(1,693|1,637|1,577( 1,509

60 [4,001]3,150(2,758(2,525|2,3682,25412,167|2,097]2,040|1,993|1,917]1,836|1,748|1,700|1,649]|1,594|1,534|1,467| 1,389

120 |(3,9203,072|2,680(2,447]2,290(2,175(2,087(2,016(1,959|1,911(1,834(1,751 {1,659 (1,608 1,554(1,495|1,429|1,352( 1,254

1000+|3,8422,996|2,605(2,372{2,214(2,099(2,010(1,938 (1,880 (1,831 (1,752(1,666|1,571(1,517(1,459(1,394|1,318|1,221( 1,000
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A.2.6.

A2.7.

A.2.8.

A.2.9.

Accelerationen af jordens tyngdekraft, a,

Hzldning

Heldningen af den lineare regression efter mindste kvadraters metode, Ay beregnes pd folgende made:

Z(yi =¥) * Orefi _yref)

ay = N (A.2—8)
SN2
Z(yreﬁ = Vref )
i=1
Skaering
Den lineare regression efter mindste kvadraters metode, aq,, beregnes pa felgende méde:
doy =y- (31y .yref) (A2—9)
Middelfejl pé estimatet
Middelfejlen pé estimatet SEE beregnes pé folgende made:
N
b’i — doy — (ﬂly ‘ymﬁ)]z
SEE, = \| = A.2-10
Yy N_2 ( )
Determinationskoefficient
Determinationskoefficienten 1 beregnes pi folgende made:
N
2
Zb’i - aOy - (aly 'yrefi)]
R=1-= (A.2-11)

Z[Vi -3

Tilleg A.3

1980 International gravity formula

. varierer, athaengigt af beliggenheden, og 4, beregnes for den relevante bredde-

grad som folger:

a, = 9,7803267715 [1 + 5,2790414 x 107 sin” 9 + 2,32718 x 107 sin* § + 1,262 x 107 sin® & + 7 x 107" sin® 9]
(A.3-1)

hvor:

¥ = grader nordlig eller sydlig bredde.
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A4.1

A4.2.

A4.3.

Tilleg A4

Kontrol af carbonstremmen

. Indledning

Bortset fra en meget lille del kommer al carbon i udstedningen fra brandstoffet, og bortset fra en minimal del
optrader alt dette i udstedningsgassen som CO,. Dette er grundlaget for systemkontrol baseret pd CO,-mélinger.

Strommen af carbon ind i systemerne til udstedningsmaéling bestemmes ud fra brandstoffets stromningshastighed.
Stromningen af carbon ved forskellige provetagningspunkter i systemerne til preveudtagning af emissioner og
partikler bestemmes ud fra CO,-koncentrationerne og gasstremningshastighederne ved disse punkter.

P4 denne made udger motoren en kendt kilde af carbonstremning, og ved at observere den samme carbonstregm i
udstedningsraret og ved udgangen af delstremsprovetagningssystemet for partikler (PM) kontrolleres for utetheder
og malengjagtighed. Denne kontrol indebarer den fordel, at komponenterne fungerer under motorens faktiske
provningsforhold med hensyn til temperatur og stremning.

Figur A.4.1 viser de provetagningspunkter, ved hvilke carbonstremmene skal kontrolleres. De specifikke ligninger
for carbonstremmene ved hvert prevetagningspunkt er i punkterne nedenfor.

Figur A.4.1.

Malepunkter til kontrol af carbonstrem

placering 1 placering 2
CO, i ufortyndet

Luft ?gaendstOf udstgdning

MOTOR

¥

: placering 3
e I
CO; i fortyndet udstedning

Delstromssystem

Carbons stremningshastighed ind i motoren (mélepunkt 1)

Carbons massestrom ind i motoren g,,c¢ [kg[s] for et brandstof CH,O, er:

12.011
12.011 +a+15.9994 - ¢

dmcf = * dmf (A4'1)

hvor:

Qs = brandstoffets massestrom [kg/s]

Carbons stremningshastighed i den ufortyndede udstedning (malepunkt 2)

Carbons massestrom i motorens udstedningsror q,,c. [kg/s] bestemmes ud fra den ufortyndede CO,-koncentration
og udstedningsgassens massestrom:

Cco,r — CCOsa 12.011
— | =2 2l . A4D
qmcCe [ 100 ] Jmew Me ( )
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A4.4.

A.4.5.

hvor:
cco,r = vad COy-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas [%]
¢co,a = Vvad COy-koncentration i den omgivende luft [%]

Qmew = udstedningsgassens massestrom péd vad basis [kg/s]

M, udstedningsgassens molmasse [g/mol]
Hvis CO, males pa teor basis, omregnes den til vid basis i overensstemmelse med A.7.3.2 eller A.8.2.2.

Stremningshastighed for carbon i fortyndingssystemet (malepunkt 3)

For sd vidt angdr delstromsfortyndingssystemet kan der ogsd tages hensyn til delingsforholdet. Stremnings-
hastighed for carbon i et tilsvarende fortyndingssystem qmc, [kgfs] (med tilsvarende menes svarende til et fuld-
stromssystem, hvor den samlede strom fortyndes) bestemmes ud fra den fortyndede CO,-koncentration, udsted-
ningsgassens massestrom og provestromshastigheden; den nye formel er identisk med ligning A.4-2, idet de kun
suppleres med fortyndingsfaktoren qygew/qmp-

Cco,d — € 12.011
€O, d com] e - . Amdew (A4-3)

Amcp = [ 100 M. dup

hvor:

¢co,d = vad COy-koncentration in den fortyndede udstedningsgas ved fortyndingstunnellens udgang [%]
¢co,r = Vvad COy-koncentration i den omgivende luft [%]

Qmdew = fortyndet provestrom i delstromsfortyndingssystemet [kg/s]

Qmew = udstedningsgassens massestrom péd vad basis [kg/s]

qmp = provestrom af udstedningsgas ind i delstromsfortyndingssystem [kg]s]
M, = udstedningsgassens molmasse [g/mol]

Hvis CO, madles pé ter basis, omregnes den til vad basis i overensstemmelse med A.7.3.2 eller A.8.2.2.

Beregning af udstedningsgassens molmasse

Udstedningsgassens molmasse beregnes ved hjelp af ligningen A.8-15 (jf. punkt A.8.2.4.2.).
Alternativt kan folgende molmasser for udstedningsgassen anvendes:

M, (diesel) = 28,9 g/mol
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Tilleg A.5

(Reserveret)

Tilleg A.6

(Reserveret)
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A.7.0.
A.7.0.1.

Symbolkonvertering

Almindelige symbole

Tilleg A.7

Molbaserede emissionsberegninger

Tilleg A.7 (1) Tilleg A.8 Enhed Mangde
A m? Omrade
A m? Venturihals tvarsnitsareal
ag b, Dy s. def. () Regressionslinjens ~ skaring med  y-aksen,

PDP-kalibreringens skaering
a m s. def. () Regressionslinjens haldning
B D m/m Forholdet mellem diametere
C — Koefficient
Cq (o — Udledningskoefficient
C — Stremningskoefficient
d d m Diameter
DR 7] — Fortyndingsforhold ()
e e g/kWh Ved bremset effekt
Coas Coas g/kWh Specifik emission af gaskomponenter
eppt epp g/kWh Specifik partikelemission
f Hz Frekvens
fa n min’!, s Omdrejningsfrekvens (aksel)
Y — Specifikke varmekapacitetsforhold
K Korrektionsfaktor
K Xo s/omdr. PDP-slipkorrektionsfaktor
kpy kpy — Nedjusteringsfaktor
kp, Fugtighedskorrektionsfaktor for NO,.

ke k, — Multiplikativ regenereringsfaktor
kyy kys — Opijusteringsfaktor
n n kg/(m-s) Dynamisk viskositet
M M g/mol Molmasse (%)
Mg, () Mqs g/mol Gaskomponenternes molmasse
m m kg Masse
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Tilleg A7 () Tilleg A.8 Enhed Mzengde
m Im kg/s Masseforhold
v m?[s Kinematisk viskositet
N Samlet antal i serier
n mol Stofmangde
n mol/s Stofmaengde, forhold
P p kw Effekt
p p kPa Tryk
Pabs Pp kPa Absolut tryk
P20 Pr kPa Vanddamptryk
PF 1-E % Penetrationsbrok (E = konverteringseffektivi-
tet)
v qy m’s CVS-volumenhastighed
p p kg/m> Massefylde
r — Forholdet mellem tryk
Ra pm Gennemsnitlig overfladeruhed
Re* Re — Reynold-tal
RH% RH % Relativ fugtighed
o 0 — Standardafvigelse
S K Sutherland-konstant
T T, K Absolut temperatur
T T °C Temperatur
T N'm Drejningsmoment
t t s Tid
At At s Tidsinterval
\% \% m’ Volumen
v qv m’s Volumenhastighed
w w kwh Arbejde
Wt Wact kwh Faktisk arbejde udfert i prevningscyklus
WF WF — Vagtningsfaktor
w w glg Massebrok
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A.7.0.2.

Tilleg A.7 (1) Tilleg A.8 Enhed Mengde

X () c mol/mol, % vol. | Stofmengde molbrek (¢)/koncentration (ogsé
i pmol/mol = ppm)

X mol/mol Stremningsvagtet middelkoncentration
y — Generisk variabel

y — Aritmetisk middelveerdi

Z - Kompressibilitetsfaktor

(") Se indeks; f.eks.: 172 45 for massestrom af tor luft eller 112 gye; for breendstofmassestrom.

(*) Fortyndingsforhold ry i tilleg A.8 og DR i tilleg A.7: forskellige symboler, men samme betydning og samme ligninger.
Fortyndingsfaktor D i tilleg A.8 0g Xgjjexn Xdiljexn 1 tilleg A.7: forskellige symboler, men samme fysiske betydning;
ligning (A.7-47) viser forholdet mellem xgypxy 0g DR.

() Jf. punkt A.7.1.1. i dette afsnit for de vardier, der skal anvendes for molmasse. For NO, og HC specificerer regulativerne
effektive molmasser baseret pd formodet sammensatning frem for faktisk sammensatning.

(* Jf. symboler og forkortelser for kemiske komponenter.

(%) Jf. serlige symboler i tabellen over kemisk ligevaegt.

(®) Molbrgkerne for THC og NMHC udtrykkes pd grundlag af Cl-akvivalenter.

(7) s. def. = skal defineres.

Indeks
Tilleg A.7 Tilleg A.8 (1) Mangde
abs Absolut mengde
act act Faktisk mangde
luft Luft, ter
atmos Atmosferisk
bkgnd Sagsforlgb:
C Carbon
cal Kalibreringsmangde
CFV Venturi med kritisk stromning  (kritisk
venturi)
cor Justeret mangde
dil Fortyndingsluft
dexh Fortyndet udstedning
dry Ter meengde
exh Ufortyndet udstedning
exp Forventet mangde
eq Tilsvarende mengde
fuel Breendstof
i Ojeblikkelig maling (f.eks. 1 Hz)
i En individuel i en serie
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Tilleg A.7

Tilleg A.8 (1)

Mangde

idle Betingelse i tomgang

in Mangde ind

init Opr. mangde, typisk for en emissionsprov-
ning

max Maksimal veerdi (peak)

meas Malt mangde

min Minimumsveerdi

mix Luftens molmasse

out Meangde ud

part Delvis maengde

PDP Fortreengningspumpe

raw Ufortyndet udstedning

ref Referencemangde

rev Omdreninger

sat Meettet tilstand

slip PDP-slip

smpl Proveudtagning

span Justeringsmeangde

NYY Subsonisk venturi

std Standardmangde

test Provemengde

total Samlet mangde

uncor Ujusteret maengde

vac Vakuummeangde

weight Kalibreringsvaegt

wet Vad mangde

zZero Nul mangde

(") Itilleg A.8 bestemmes indeksets betydning af den relevante maengde. F.eks. kan indekset »d« indikere tor basis som i »cd
= koncentration i ter basis¢, fortyndingsluft som i »pd = maettet damptryk i fortyndingsluften« eller »kw,d = tor til vad
korrektionsfaktor for fortyndingsluft, fortyndingsforhold som i »rd«. Dette er grunden til, at kolonnen i tilleg A.8
nzsten er tom.
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A.7.0.3.

A.7.0.4.

Symboler og forkortelser for kemiske komponenter (ogsd anvendt som indeks)

Tilleg A.7 Tilleg A.8 Meangde
Ar Ar Argon
Cl1 C1 Carbonhydridekvivalent med ét carbona-
tom
CH, CH, Methan
C,H, C,H, Ethan
C3Hg C3Hg Propan
Cco co Carbonmonoxid
CcO, Cco, Carbondioxid
DOP DOP Dioktylphthalat
H Atomar hydrogen
H, Molekyleer hydrogen
HC HC Carbonhydrider (hydrocarbon)
H,0 H,0 Vand
He Helium
N Atomar nitrogen
N, Molekyleer nitrogen
NMHC NMHC Andre carbonhydrider end methan
NO, NO, Nitrogenoxider
NO NO Nitrogenoxid
NO, NO, Nitrogendioxid
(@) Atomar oxygen
PM PM (partikler) Partikler
S Svovl

Symboler og forkortelser for braendstofsammensatning

Tilleg A.7 (1)

Tilleg A.8 (3

Meangde

we (%)

we ()

Brandstoffets carbonindhold, massebrok
[g/g] eller [% masse]

WH

WH

Braendstoffets hydrogenindhold, massebrok
[g/g] eller [% masse]

VN

WN

Brandstoffets nitrogenindhold, massebrok
[g/g] eller [% masse]
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A.7.0.5.

Tilleg A.7 (1) Tilleg A.8 () Mengde

wo wo Brendstoffets oxygennindhold, massebrek
[g/g] eller [% masse]

Wy W Braendstoffets svovlindhold massebrok [g/g]
eller [% masse]

a a Atomart forhold af hydrogen-carbon (H/C)
B € Atomart forhold af oxygen-carbon (O/C) (%)
Y Y Atomart forhold af svovl-carbon (S/C)

) 5 Atomart forhold af nitrogen-carbon (N/C)

(") Henvisning til et breendstof med den kemiske formel CH,OpS\Ns

(%) Henvisning til et braendstof med den kemiske formel CH,ONgS.

(%) Opmarksomheden henledes pd den forskellige betydning af symbolet f8 i de to tilleg om emissionsberegninger: I tilleg
A.8 vedrorer det et breendstof med den kemiske formel CH,S,N;O(dvs. formlen CgH,S,N;O,, hvor § = 1, ved antagelse
af et carbonatom pr. pr. molekyle), mens det i tilleg A.7 vedrorer forholdet for oxygen-carbon med CH,OpS,N. Sdledes
svarer f3 i tilleg A.7 til ¢ i tilleg A.8.

(*) Massebroken w ledsaget af symbolet for kemisk komponent som et indeks.

%

Symboler for kemisk ligeveegt, der anvendes i tilleg A.7

Xgilfexh = Mengden af fortyndingsgas eller overskydende luft pr. mol udstedningsgas

XH20exh = Vandmangde i udstedningen pr. mol udstedning

XCcombdry = Carbonmangde fra brendstof i udstedningen pr. mol ter udstedning

XH20exhdry = Vandmangde i udstedningen pr. ter mol af ter udstedning

Xprodintdry = Mangden af torre stekiometriske produkter pr. ter mol indsugningsluft

Xgilfexhdry = Mangden af fortyndingsgas ogfeller overskydende luft pr. mol tor udstedningsgas
Xintfexhdry = Mengde indsugningsluft, der er nedvendig for at fremstille faktiske forbrandingspro-

dukter pr. mol tor (ufortyndet eller fortyndet) udstedning

Xawlexhdry = Mengden af ufortyndet udstedning, uden overskydende luft, pr. mol ter (ufortyndet eller
fortyndet) udstedning.

X02intdry = Meangde indsugningsluft O, pr. mol ter indsugningsluft

XCO2intdry = Mangde indsugningsluft CO, pr. mol ter indsugningsluft

XH20intdry = Mengde indsugningsluft H,O pr. mol ter indsugningsluft

XCO2int = Mangde indsugningsluft CO, pr. mol indsugningsluft

Xcoadil = Mangde fortyndingsgas CO, pr. mol fortyndingsgas

Xcoadildry = Mengde fortyndingsgas CO, pr. mol ter fortyndingsgas

XH204dildry = Meangde fortyndingsgas H,O pr. mol ter fortyndingsgas

XH20dil = Meangde fortyndingsgas H,O pr. mol fortyndingsgas

X[emission]meas = Malt emissionsmangde i proven ved den respektive gasanalysator

Xfemission]dry = Emissionsmangde pr. tor mol af den torre prove

XH20[emissionjmeas = Vandmeangde i proven pd emissionsdetektionsstedet

XH20int = Vandmangde i indsugningsluften, baseret pa fugtighedsmaling af indsugningsluften.
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A. 7.1,
A.7.1.1.

A.7.1.2

Grundleggende parametre og forbindelser
Tor luft og kemiske stoffer

I dette bilag anvendes folgende verdier for sammensatningen af tor luft:
X02airdry = 0,209445 mol/mol
Xcozairdry = 0,000375 mol/mol

I dette bilag anvendes folgende molmasser eller effektive molmasser af kemiske stoffer:

M, = 28,96559 g/mol (ter luft)

M, = 39,948 g/mol (argon)

Mc = 12,0107 g/mol (carbon)

Mco = 28,0101 g/mol (carbonmonoxid)

Mcos = 44,0095 g/mol (carbondioxid)
My = 1,00794 g/mol (atomar hydrogen)
My, = 2,01588 g/mol (molekuleer hydrogen)

Myyo = 18,01528 g/mol (vand)

My = 4,002602 g/mol (helium)
My = 14,0067 g/mol (atomar nitrogen)
My, = 28,0134 g/mol (molekylar nitrogen)

Mumuce = 13,875389 g/mol (ikke-methan carbonhydrid (%))
Myox = 46,0055 g/mol (nitrogenoxider ()

Mg = 15,9994 g/mol (atomar oxygen)

=
S
1

31,9988 g/mol (molekylaer oxygen)

Mesps = 44,09562 g/mol (propan)

=
|

= 32,065 g/mol (svovl)
Mrye = 13,875389 g/mol (total carbonhydrid (%))

(") Den effektive molmasse af THC og NMHC defineres af et atomart hydrogen-carbon-forhold, a, pd 1,85.
(°) Den effektive NO,-molmasse defineres af molmassen for nitrogenoxid, NO,.

[ dette bilag anvendes den folgende molare gaskonstant R for ideelle gasser:
R = 8,314472 J/(mol - K)

I dette bilag anvendes folgende specifikke varmekapacitetsforhold y [J/(kg - K)]/[J/(kg - K)] for fortyndingsluft
og fortyndet udstedningsgas:

Yair = 1,399 (varmekapacitetsforhold for indsugningsluft eller fortyndingsluft)
Yai = 1,399 (varmekapacitetsforhold for fortyndet udstedning)
Yail = 1,385 (varmekapacitetsforhold for ufortyndet udstedning)

Vad luft

[ dette afsnit beskrives, hvordan man fastlegger vandmangden i en ideel gas:
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A.7.1.2.1.

A.7.1.2.2.

A.7.1.2.3.

Vandets damptryk

Vandets damptryk py,o [kPa] for en given meetningstemperatur, T,

[k], beregnes pa folgende made:

a) For fugtighedsmalinger foretaget ved omgivende temperaturer fra 0-100 °C eller for fugtmalinger foretaget
over supernedkelet vand ved rumtemperaturer fra —50-0 °C:

273,16 T,
logio(pi,0) = 10,79574 - (1 — —5,02800 - logo [ —=—2— |+
at 273,16

TMZ!
~8,2969 - -1 -
1,50475-107* - (1 - 10 (273’16 )> +0,42873-107° - (A.7-1)
273,16
476955+ (1 - -1
<10 ( T ) ) —0,2138602
hvor:
PHao = vandets damptryk ved metningstemperatur [kPa]
Ty = vandets matningstemperatur ved malte betingelse [K]
b) For fugtighedsmélinger foretaget over is ved omgivende temperaturer fra (-100-0) °C:
273,16 273,16
10810 (Psac) = —9,096853 - ( - 1) —3,566506 - logm( ) +0,876812 -
sat Tsat
T (A.7-2)
1———"—) —0,2138602
273,16

hvor:
T,,;= vandets meatningstemperatur ved mélte betingelse [K]
Dugpunkt
Hvis luftfugtighed males som et dugpunkt, skal vandmengden i en ideel gas x;,o [mol/mol] beregnes som

folger:

XH,0 = (A 7'3)

Xy,0 = vandmangde i en ideel gas [mol/mol]
Pu,0 = vandets damptryk ved det mdlte dugpunkt, T, =Tq.,, [kPa]
Pabs = vadt absolut statisk tryk ved dugpunktmadlingsstedet [kPa]

Relativ fugtighed

Hvis luftfugtigheden madles som relativ luftfugtighed RH%, beregnes vandmangden i en ideel gas x50
[mol/mol] som felger:

RH% . PH,0
100 Pabs

X0 = (A.7-4)

hvor:
RH% = relativ luftfugtighed [%]

Pu2o = vanddamptryk ved 100 % relativ fugtighed pé stedet for den relative fugtighedsmaling, T, =T,
[kPa]

Pabs = vadt absolut statisk tryk pa stedet for den relative fugtighedsmaling [kPa]
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A.7.1.3.  Brandstofegenskaber

Den generelle kemisk braendstofformel er CH,OgS,Ns, hvor a er det atomare hydrogen-carbon-forhold (H/C),
B det atomare oxygen-carbon-forhold (O/C), y er det atomare svovl-carbon-forhold (S/C) og & det atomare
nitrogen-carbon-forhold (N/C). Carbonmassebroken for breendstoffet w, kan beregnes pd grundlag af denne
formel. T tilfeelde af dieselbrendstof kan den simple formel CH,Op anvendes. Standardverdierne for brend-
stofsammensatning kan anvendes som folger:

Tabel A.7.1

Standardverdier for det atomare hydrogen-carbon-forhold, a, det atomare oxygen-carbon-forhold, f8,

og carbonmassebreken for brandstof, w, for dieselbrandstoffer.

Brendstof Atomare hydrogen og oxygen-carbon-forhold Carbonmassekoncentration, we
CH,Op g/l
Diesel CH, 450, 0,866
A7.1.4. Samlet HC-koncentration og ikke-methan HC-koncentration

A.7.1.4.1. THC-bestemmelse og THC/CH, oprindelige kontamineringskorrektioner

a)

Hvis der skal bestemmes THC-emission, beregnes xrycirncppj ved hjlp af den oprindelige THC-konta-
mineringskoncentration Xrycirhc.ppjinefta punkt 7.3.1.2 som folger:

XTHC[THC-FID]cor — XTHC|THC-FIDJuncorr — XTHC|THC-FIDJinit (A.7-5)
hvor:
XThcrTHCHDJor = 1HC-koncentration korrigeret for kontaminering [mol/mol]

XTHC[THC-FDJuncorr = THC-ukorrigeret koncentration [mol/mol]

XThc[THCHDJnie = oprindelig THC-kontaminering [mol/mol]

Ved NMHC-bestemmelsen som beskrevet i afsnit A.7.1.4.2 korrigeres Xrycirncpp) for den oprindelige
kontaminering ved hjalp af ligningen (A.7-5). Den oprindelige kontaminering af CH,-preven kan korri-
geres ved hjelp af ligning (A.7-5), idet koncentrationerne i CH, udskiftes med THC.

A.7.1.42. NMHC-bestemmelse

For at bestemme NMHC-koncentrationen, xyyyc, anvendes en af folgende:

a)

=

Hvis CH, ikke males, kan NMHC-koncentrationerne bestemmes som folger:

Den baggrundskorrigerede NMHC-masse sammenholdes med den baggrundskorrigerede THC-masse. Hvis
den baggrundskorrigerede NMHC-masse er storre end 0,98 gange den baggrundskorrigerede THC-masse,
skal den baggrundskorrigerede NMHC-masse sattes til 0,98 gange den baggrundskorrigerede THC-masse.
Hvis NMHC-beregningerne udelades, sattes den baggrundskorrigerede NMHC-masse til 0,98 gange den
baggrundskorrigerede THC-masse.

For ikke-methan afskaringer, beregnes xyygye ved hjalp af ikke-methan afskaringens penetrationsbrek
(PF) af CH4 og C,Hg fra punkt 8.1.10.3, og ved hjelp af HC-kontamineringen og den korrigerede vad-til-
tor THC-koncentration Xrycrhc.ppjcor SOM fastsat i litra a) i afsnit A.7.1.4.1:

i) Der anvendes folgende ligning for penetrationsbreker, bestemt ved hjalp af NMC-konfiguration som
beskrevet i punkt 8.1.10.3.4.1.

XTHC[THC—FID]cor — XTHCINMC—FID] * RFcH4[THC-FID] (A7-6)

XNMHC =
1 — RFPFconsiNmc—FiD] * RFcHe|THC-FID)

hvor:

XNMHC = NMHC-koncentration
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iii)

XTHC[THC-HDJcor = Koncentration af THC, HC-kontaminering og korrigeret for vad-til-ter, som malt
af THC FID-enheden under proveudtagning, idet NMC-enheden bypasses.

XTHCINMC-FID] = koncentration af THC, HC-kontaminering (valgfri) og korrigeret for vad-til-ter,
som malt af NMC FID-enheden under preveudtagning gennem NMC-enheden.

RFcyarhc-Fip) = THC FID-enhedens responsfaktor pd CH, i henhold til punkt 8.1.10.1.4.

RFPFcongpvmc-rp) = ikke-methan  afskeeringens kombinerede ethanresponsfaktor og penetrations-
brek, i henhold til punkt 8.1.10.3.4.1.

Til penetrationsbroker, bestemt ved hjalp af NMC-konfiguration som beskrevet i punkt 8.1.10.3.4.2,
anvendes folgende ligning:

X _ XTHC[THC—FID]cor * PFcH4INMC—FID] — XTHCINMC—FID] (A7-7)
NMHC = /-
PFEcrapme—rn] — PFcansNmc—FD]

hvor:
XNMHC = NMHC-koncentration

XTHC[THC-FIDJcor = koncentration af THC, HC-kontaminering og korrigeret for vid-til-ter, som malt af
THC FID-enheden under proveudtagning, idet NMC-enheden bypasses.

PFepapnmvcrp) = ikke-methan afskering CH, penetrationsbrek, i henhold til punkt 8.1.10.3.4.2.

XtcnMcpp) = Koncentration af THC, HC-kontaminering (valgfri) og korrigeret for vad-til-ter,
som mélt af NMC FID-enheden under proveudtagning gennem NMC-enheden.

PFeongpmcrp) = ikke-methan afskering ethanpenetrationsbrek, i henhold til punkt 8.1.10.3.4.2.

Til penetrationsbroker, bestemt ved hjelp af NMC-konfiguration som beskrevet i punkt 8.1.10.3.4.3,
anvendes folgende ligning:

X _ Xtuc(rHc—rpjeor * PFenapnme—rn] — Xtcpme—en] * RFcnafric—rip) (A7-8)
NMHC = /-
PFcnainme—rp) — RFPFconsnme—rp] * RFchajthe—Rp)

hvor:

XNMHC = NMHC-koncentration

XTHC[THC-HDJcor ~ = Koncentration af THC, HC-kontaminering og korrigeret for vad-til-ter, som
mélt af THC FID-enheden under preveudtagning, idet NMC-enheden bypasses.

PFcpapnme-riD) = ikke-methan afskaering CH, penetrationsbrek, i henhold til punkt 8.1.10.3.4.3.

XTHCINMC-FID] = koncentration af THC, HC-kontaminering (valgfri) og korrigeret for vid-til-ter,

som malt af NMC FID-enheden under proveudtagning gennem NMC-enheden.

RFPFcongpnmc-rp) = ikke-methan afskeeringens kombinerede ethanresponsfaktor og penetrations-
brek, i henhold til punkt 8.1.10.3.4.3.

RFcyyithe-rD) = THC FID-enhedens responsfaktor pd CH, i henhold til punkt 8.1.10.1.4.

¢) For en gaskromatograf beregnes xypuc ved hjelp af THC-analysatorens responsfaktor (RF) pd CH, fra
punkt 8.1.10.1.4 og HC-kontamineringen og den ter-til-vid-korrigerede oprindelige THC-koncentration
THC[THC-FIDJcor SOM fastsat i punkt a) som felger:
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A.7.1.4.3.

A.7.1.5.

A.7.2.
A.7.2.1.

A.7.2.2.

A.7.2.3.

XNMHC = XTHC[THC-FIDJcor — RFcH4[THCFID] * XCH4 (A.7-9)
hvor:
XNMHC = NMHC-koncentration

XTHC[THC-FDJcor = Koncentration af THC, HC-kontaminering og korrigeret for vid-til-ter, som malt af
THC FID-enheden

koncentration af CH,, HC-kontaminering (valgfri) og korrigeret for vad-til-ter, som
mélt af gaskromatografens FID-enheden

XCH4

RFcpaprcp; = TCH FID-enhedens responsfaktor pd CH,.

Tilnaermelse af NMHC fra THC-enheden
NMHC (ikke-methan carbonhydrider), kan tilneermes som 98 % af THC (samlede carbonhydrider).

Stremningsvaegtet middelkoncentration

I nogle punkter i dette bilag, kan det vare nedvendigt at beregne en stromningsvagtet middelkoncentration
for at fastsld anvendelsesomrédet for visse af bestemmelserne. En stromningsvagtet middelvardi er middel-
vardien af en mangde, efter at den er blevet vagtet proportionalt med en tilsvarende stromningshastighed.
Hvis f.eks. en gaskoncentration méles kontinuerligt i motorens ufortyndede udstedning, er den stremnings-
vagtede middelvaerdi summen af produkterne af hver registreret koncentration gange den respektive
molstremningshastighed af udstedningen, divideret med summen af de registrerede veerdier for stremnings-
hastighed. Som et andet eksempel kan navnes, at provesekkoncentrationen fra et CVS-system er den samme
som den stromningsvegtede middelvardi, fordi selve CVS-systemet stromningsveegter sakkens koncentra-
tion. En vis stromningsveegtet middelkoncentration i en emission kan i visse tilfelde allerede forventes pé
baggrund af tidligere provning af lignende motorer eller provning af tilsvarende udstyr og instrumenter.

Den kemiske ligeveegt af braendstof, indsugningsluft og udstedningsgas
Generelt

Den kemiske ligevaegt af brandstof, indsugningsluft og udstedning kan anvendes til at beregne stromning,
meangden af vand i disse stromninger og den vadde koncentration af bestanddelene i disse stramninger. Med
en enkelt strom af enten brandstof, indsugningsluft eller udstedning kan den kemiske ligevagt anvendes til
at bestemme strommen af de to andre. F.eks. kan den kemiske ligevaegt anvendes sammen med enten
indsugningsluft eller breendstofstrom til bestemmelse af udstedningsstrom.

Procedurer, som kraver kemisk ligevaegt

Der kraeves kemisk ligevagt for at bestemme folgende:

a) Mangden af vand i en ufortyndet eller fortyndet udstodningsstrem, xgy)geyp, NAr der ikke foretages maling
af den vandmaengde, der fjernes af et provetagningssystem, med henblik pa korrektion herfor.

b) Den stromningsvagtede middelandel af fortyndingsluft i fortyndet udstedningsgas, Xgjjexn, nér der ikke
foretages mdling af fortyndingsluft for at korrigere for baggrundsemissionen. Det skal bemazrkes, at hvis
kemisk ligevaegt anvendes til dette formdl, antages udstedningen at vere stokiometrisk, selv om det ikke
er tilfeldet.

Procedure for kemisk ligevagt

Beregningerne af en kemisk ligevaegt indbefatter et system af ligninger, som kraver iteration. De oprindelige
vardier pé op til tre mangder anslds: maengden af vand i den malte strom, Xjy)0exh andelen af fortyndings-
luft i fortyndet udstodning (eller overskydende luft i den ufortyndede udstodning), Xgjexn, 0g maengden af
produkter pa Cl-basis pr. ter mol af ter malt strom, Xccombary- Der kan anvendes tidsvagtede middelvardier
for forbreendingsluftens fugtindhold og fortyndelsesluftens fugtindhold i den kemiske ligevaegt, forudsat at
forbrandingsluftens og fortyndingsluftens fugtindhold overholder tolerancerne pd 0,0025 mol/mol af deres
respektive middelvardier i provningsintervallet. For hver emissionskoncentration, x, og vandmangde Xi120exh
bestemmes de fuldstendigt terre koncentrationer, Xgy, 08 Xyoexhdry Desuden anvendes brandstoffets
atomare hydrogen-til-carbon-forhold, a, oxygen-carbon-forhold, f og carbonmassens andel af brendstof,
we. Til provebrandstoffet kan a og f eller standardvardierne i tabel 7.1 anvendes.

Foretag folgende skridt for at fuldstendiggere den kemiske ligevagt:
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a)

=

o

Maélte koncentrationer som Xcoameas: XNomeas 08 XH20ine OMregnes til torre koncentrationer ved at dividere
dem med et minus den vandmengde, der er til stede ved de respektive malinger, for eksempel: X;0y.
CO2meass XH20xNOmeas 02 XH20int- HVis den maengde vand, der er til stede under den "vade" maéling”, er den
samme som den ukendte mangde vand i udstedningsstrommen, Xjy0egh Skal den loses iterativt for den
pagaldende veardi i ligningssystemet. Hvis der kun males samlet NO, og ikke separat méling af NO og
NO,, skal den samlede NO,-koncentrations fordeling mellem NO og NO, for den kemiske ligevaegt findes
efter et velbegrundet teknisk sken. Den molare koncentration af NO,, xyo, kan antages at vare 75 %
NO og 25 % NO,. For NO,-lagringssystemer til efterbehandling kan xyo, antages at vare 25 % NO og
75 % NO,. Til beregning af NO,-emissionsmassen skal molmassen af NO, for den effektive molmasse af
alle NO,-arter, uanset den faktiske NO,-andel af NO,, anvendes.

Ligningerne (A.7-10 til A7-26) i d) i dette punkt A.7.2.3 skal indferes i et computerprogram med henblik
pd iterativ losning af Xuy0exhy Xccombdry OF Xdiljexh: D€ oprindelige vaerdier for Xugexh Xccombdry 8 Xdiljexh
antages ud fra et velbegrundet teknisk skon. Det anbefales at antage en oprindelig vandmaengde, der er
omtrent dobbelt sd stor som vandmengden i indsugningsluften eller fortyndingsluften. Det anbefales at
antage en oprindelig vardi pd Xccombgry S0m summen af de mdlte veerdier for CO,, CO og THC. Det
anbefales ligeledes at antage en oprindelig x4 pd mellem 0,75 og 0,95 (0,75 < x4y < 0,95), f.eks. 0,8.
Veerdierne i ligningssystemet anvendes, indtil de senest opdaterede overslag alle ligger inden for 1 % af
deres respektive seneste beregnede veerdier.

Folgende symboler og indekser anvendes i ligningssystemet i litra ¢) i dette punkt, hvor enheden x er
mol/mol:

Symbol Beskrivelse

Xdilexh Meangden af fortyndingsgas eller overskydende luft pr. mol udstedningsgas

XH20exh Mangde H,O i udstedningen pr. mol udstedning

XCcombdy Carbonmengde fra breendstof i udstedningen pr. mol ter udstedning

XH20exhdry Vandmangde i udstedningen pr. tor mol af ter udstedning

Xprod intdry Mzngden af torre stokiometriske produkter pr. tor mol indsugningsluft

Xdilfexhdry Mengden af fortyndingsgas ogleller overskydende luft pr. mol ter udstedningsgas

XintJexhdry Mengde indsugningsluft, der er nedvendig for at fremstille faktiske forbreendings-
produkter pr. mol tor (ufortyndet eller fortyndet) udstedning

Xrawjexhdry Mangden af ufortyndet udstedning, uden overskydende luft, pr. mol ter (ufortyndet
eller fortyndet) udstedning.

X02intdry Mangde indsugningsluft O, pr. mol ter indsugningsluft; Xojinary = 0,209445
mol/mol kan antages

XCO2intdry Mangde indsugningsluft CO, pr. mol ter indsugningsluft. Xcoaingry = 375 mol/mol
kan anvendes, men det anbefales at méle den faktiske koncentration i indsugnings-
luften

XH20intdry Mzngde indsugningsluft H,O pr. mol ter indsugningsluft

XCO2int Mzngde indsugningsluft CO, pr. mol indsugningsluft
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Symbol Beskrivelse
Xcoadil Meangde fortyndingsgas CO, pr. mol fortyndingsgas
XCo2dildry Mengde fortyndingsgas CO, pr. mol ter fortyndingsgas. Hvis der anvendes luft som

fortyndingsmiddel, kan
Xco2indry = 375 mol/mol anvendes, men det anbefales at méle den faktiske koncen-
tration i indsugningsluften

XH20dildry Mzngde fortyndingsgas H,O pr. mol ter fortyndingsgas

Xp20dil Mengde fortyndingsgas H,O pr. mol fortyndingsgas
X[emission]meas Milt emissionsmengde i proven ved den respektive gasanalysator
Xfemission]dry Emissionsmangde pr. tor mol af den torre prove

XH20 [emission]meas Yandmaengde i proven pa emissionsdetektionsstedet. Disse veaerdier males eller anslds
i overensstemmelse med punkt 9.3.2.3.1.

XH20int Vandmengde i indsugningsluften, baseret pa fugtighedsmaling af indsugningsluften.

a Det atomare hydrogen-carbon-forhold (CH, Op) for den brendstofblanding, der
forbraendes, vagtet for molforbrug

B Det atomare oxygen-carbon-forhold (CH, Op) for den brendstofblanding, der
forbraendes, vagtet for molforbrug

d) Felgende ligninger anvendes til iterativt at lose Xyijjexhs XH20exh O8 Xccombdry*

X hd
Xdil/exh = 1 — _rwjehdy (A.7-10)
1 + XH20exhdry
XH20exhdry
XH20exh = 1 — (A7-11)
1+ XH20exhdry
XCcombdry = Xcoadry T Xcodry T ¥tHCdry — Xco2dil * Xdiljexhdry — XCO2int * Xintfexhdry (A.7-12)
a
XH20exhdry = E (XCcombdry - xTHCdry) + XH20dil * Xdil /exhdry T XH20int * Xint/exhdry (A.7-13)
Xdil /exh
Xdil /exhdry = m (A.7-14)
ex
1 a
Xint/exhdry = m E - ﬁ +2 (chombdry - XTHCdry) - (XCOdry — XNOdry — 2xNO2dry)
(A.7-15)
1{/a
Xraw /exhdry = 5 5 + ﬁ (chombdry - xTHCdry) + <2xTHCdry + Xcodry — xNOdry) + Xint/exhdry
(A.7-16)

0,209820 — Xconn
Xozint = COtdry (A.7-17)
1+ XH20intdry

XCO2intd;
XCO2nt = (A.7-18)
1+ XH20intdry

XH20int
XH20intdry = T — (A.7-19)
Y1 = Xmo0ine
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A.7.2.4.

A.7.3.
A.7.3.1.

x Xco2dildry
coadil =7
1 + Xma0dildry
— XH20dil
XH20dildry = 1= xoort X204
1
x XCOmeas
COdry —
1 — XH20C0meas
x XCO2meas
Co2dry = 7 -
1 — XH20C02meas
x XNOmeas
NOdry —
1- XH20NOmeas
x XNO2meas
NO2dry = 77—
1 — XH20NO2meas
o XTHCmeas
XTHCdry =

1 — XH20THCmeas

(A.7-20)

(A.7-21)

(A.7-22)

(A.7-23)

(A.7-24)

(A.7-25)

(A.7-26)

Ved den kemiske ligevagt beregnes molstremningshastigheden 1i ex, som beskrevet i punkt a.7.3.3 og a.7.4.3

NO,-korrektion for fugtindhold

Alle NO,-koncentrationer, herunder fortyndingsluftens baggrundskoncentration, korrigeres for indsugnings-

luftens fugtindhold ved hjelp af folgende ligning:

XNOxcor = XNOxuncor * (9’953 * XH20 + 0,832)

hvor:

XNoxuncor = ukorrigeret NO,-molar koncentration i udstedningsgassen [pmol/mol]

X120 = vandmengde i indsugningsluften [mol/mol]

Ufortyndede forurenende luftarter

De forurenende luftarters masse

For at beregne den samlede masse for hver provning af forurenende luftarter m

(A.7-27)

a5 [g[test], multipliceres dens

molere koncentration med dens respektive molstrom og med udstedningsgassens molmasse derefter fore-

tages integration gennem provecyklussen:

Mgas = Mgas : Ili exh * Xgas * dt

hvor:

Mgas

molmasse af den generiske forurenende luftart [g/mol]

Iexn = udstedningsgassens gjeblikkelige molare stromningshastighed pa vad basis [mol/s]

Xgas

t = tid [s]

Eftersom ligningen (A.7-28) skal loses ved hjelp af numerisk integration, transformeres den til:

. 1 N
mgas:Mgas : Jﬂexh * Xgas -dt = Mgas :f 'Mgas : Znexhi * Xgasi

i=1

ojeblikkelig moler koncentration af den generiske gas pd vad basis [mol/mol]

(A.7-28)

(A.7-29)
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hvor:

s = Molmasse af generisk emission [g/mol]

Iiexhi = udstedningsgassens gjeblikkelige molere stremningshastighed pd vad basis [mol/s]

xgasi

f

N

= gjeblikkelig molar koncentration af den generiske gas pd vid basis [mol/mol]
= datafangsthastighed [Hz]

= antal malinger [-]

Den generelle ligning kan @ndres, atheengigt af hvilket mélesystem der anvendes, om der foretages batchvis
eller kontinuerlig proveudtagning, og om der provetages ved varierende frem for konstant stremningshastig-

hed.
a) Ved kontinuerlig provetagning beregnes massen af den forurenende luftart m,,, [g[test], hvis der er tale
om varierende stremningshastighed, ved hjelp af felgende ligning:
1 N
Mgas :)? ' Mgas : Z 1 exhi * Xgasi (A.7-30)
i=1
hvor:
My, = molmasse af generisk emission [g/mol]

Iexni = udstedningsgassens gjeblikkelige molere stromningshastighed pd vad basis [mol/s]

Xgesi = @jeblikkelig molaer koncentration af den forurenende luftart pd vad basis [mol/mol]
f = datafangsthastighed [Hz]
N = antal malinger [-]

Stadig ved kontinuerlig provetagning, men i det sarlige tilfelde med konstant stremningshastighed,
beregnes massen af den forurenende luftart my, [g[test] ved hjzlp af folgende ligning:

Mgas = Mgas * Hexh * Xgas * A (A.7-31)
hvor:

Mg, = molmasse af generisk emission [g/mol]

Iexh = udstedningsgassens molere stromningshastighed pa vad basis [mol/s]
Xgss = gennemsnitlig molandel af den forurenende luftart pd vad basis [mol/mol]
At = provningsintervallets varighed

For batch-provetagning, uanset stromningshastigheden er varierende eller konstant, kan ligningen (A.7-
30) forenkles som folger:

1 N (A.7-32)
Mgas = 7 7 Mgas : xgas : Z ﬁexhi
f i=1

hvor:

Mg, = molmasse af generisk emission [g/mol]

Iexni = udstedningsgassens gjeblikkelige molare stremningshastighed pd vad basis [mol/s]
Xgss = gennemsnitlig molandel af den forurenende luftart pd vad basis [mol/mol]

F = datafangsthastighed [Hz]

N = antal mélinger [-]
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A.7.3.2.

A.7.3.3.

Omregning af koncentrationen fra tor til vad

Parametrene i dette punkt fds fra resultaterne af den kemiske ligeveegt som beregnet i punkt A.7.2. Der
eksisterer folgende forhold mellem gassens molare koncentration i den malte stromning Xyodry 08 Xgas
[mol/mol] udtrykt som henholdsvis ter og vid basis:

Xgas
Xgasdry = m (A7-33)
Xgasdry
= A.7-34
LT XH20dry ( )
hvor:
Xm0 = molandel vand i den maélte stremning pd vad basis [mol/mol]

Xpodry = molbrek vand i den malte stremning pd ter basis [mol/mol]

For forurenende luftarter skal der foretages korrektion for fjernet vand for den generiske koncentration x
[mol/mol] pé folgende made:

1—x
X = X[emission|meas w (A7-35)
1-— XH20[emission]meas

hvor:

X[emission]meas = emissionens molbrek i den madlte stromning pd malestedet [mol/mol]

X{20[emissionjmeas = Molbrek vand i den malte stremning ved koncentrationsmalingen [mol/mol]

XH20esh = vandmengde i ved flowmeteret [mol/mol]

Udstedningsgassens molaere stromningshastighed

Den molare stromningshastighed for den ufortyndede udstodningsgas kan madles direkte eller beregnes pa
grundlag af den kemiske ligevaegt i punkt A.7.2.3. Beregningen af den molare stromningshastighed for
ufortyndet udstedningsgas foretages ud fra den malte molare stremningshastighed for indsugningsluften
eller breendstoffets massestromshastighed. Den molare stromningshastighed for den ufortyndede udstodning
kan beregnes ud fra emissionsproverne, 1iep, pd grundlag af den maélte molere stromningshastighed for
indsugningsluften, i, eller den maélte massestromshastighed for brendstoffet, 11pe, 0g de beregnede
vardier ved hjelp af den kemiske ligevaegt i punkt A.7.2.3. Den skal udregnes for den kemiske ligevaegt i
A.7.2.3 med samme hyppighed som 1ijy eller 14 opdateres og registreres.

a) Krumtaphusgassernes stremningshastighed. Den ufortyndede udstedningsstrom kan kun beregnes pa
grundlag af 13y eller 17241, hvis mindst et af folgende galder for stromningshastigheden af emissioner
fra krumtaphuset:

i) Provemotoren har et seriefremstillet forureningsbegransende system med et lukket krumtaphus, der
leder krumtaphusstrommen tilbage til indsugningsluften nedstrems for indsugningsluftens flowmeter.

ii) Under emissionsprevningen ledes dbne krumtaphusestromme til udstedningen, jf. punkt 6.10.
iii) Abne krumtaphusgasser og -stromme mdles og tilfgjes til emissionsberegninger ved bremset effekt.

iv) Ved hjelp af emissionsdata eller teknisk analyse, kan det pévises, at udeladelse af dbne krumtap-
husgassers stromningshastighed ikke indvirker negativt pd overholdelsen af de galdende standarder.

b) Beregning af den molare stromningshastighed pa baggrund af indsugningsluft.

P4 baggrund af 1y males udstedningens molare stromningshastighed 1iexn, [molfs] som folger:
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-~

. 12 int
Hexn =
- 1 o (oo = oawjey) (A.7-36)
(1 + XHZOexhdny)
hvor:
e = molare stromningshastighed af ufortyndet udstedning, som emissionen méles fra [mol/s]
Lint = indsugningsluftens molere stromningshastighed inkl. indsugningsluftens fugtindhold [mol/s]

Xinexhdry = mangde indsugningsluft, der er nedvendig for at fremstille faktiske forbraendingsprodukter
pr. mol ter (ufortyndet eller fortyndet) udstedning [mol/mol]

= mangden ufortyndet udstedning, uden overskydende luft, pr. mol ter (ufortyndet eller

Xraw/exhdry
fortyndet) udstadning [mol/mol]

XH20exhdry = vandmangde i udstedningen pr. tor mol af tor udstedning [mol/mol]
Beregning af den molare stromningshastighed pd baggrund af brandstoffets massestremshastighed

Pd baggrund af 1141 beregnes 1i e som folger:

1 el * We * (1 + Xe20exhdry)

B = Y Ar—— (A.7-37)
hvor:

D exh = molare stromningshastighed af ufortyndet udstedning, som emissionen méles fra

M fyel = stromningshastighed inkl. indsugningsluftens fugtindhold [g/s]

we = carbonmassebrok for det pigzldende brandstof [g/g]

XH20exhdry = mangde H,O pr. tor mol malt strom [mol/mol]
Mc = molekylemasse af carbon 12,0107 g/mol

Xccombdry = carbonmangde fra braendstof i udstedningen pr. mol tor udstedning [mol/mol]

A.7.4. Fortyndede forurenende luftarter

A7.4.1. Beregning af emissionsmasse og baggrundskorrektion

Ligningerne til beregning af massen af forurenende luftarter m,

s [gftest] som funktion af emissionens

molare stromningshastighed er som folger:

a) Kontinuerlig proveudtagning, varierende stromningshastighed

1 SN
Mgas :f : Mgas . ZH exhi " Xgasi (]f A7-29)
i=1

hvor:

Mg,, = molmasse af generisk emission [g/mol]

Iexni = udstedningsgassens ojeblikkelige molare stromningshastighed pa vad basis [mol/s]

Myesi = ojeblikkelig moleer koncentration af den generiske gas pd véd basis [mol/mol]
f = datafangsthastighed [Hz]
N = antal mélinger [-]

Kontinuerlig proveudtagning, konstant stremningshastighed

Mgas = Mgas *Hexh * xgas - At (]f A.7-31)
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hvor:

=<
1l

s = molmasse af generisk emission [g/mol]

Hexn = udstedningsgassens molere stromningshastighed pd vad basis [mol/s]

Xgas = gennemsnitlig molandel af den forurenende luftart pd vad basis [mol/mol]

At provningsintervallets varighed

b) Ved batch-proveudtagning anvendes, uanset om der er tale om varierende eller konstant stremnings-
hastighed, folgende ligning:
1 N
Mgas :f ! Mgas . xgas . Zﬁexhi (]f A.7-32)
i=1
hvor:
Mg,, = molmasse af generisk emission [g/mol]

Lexni = udstedningsgassens gjeblikkelige molare stromningshastighed pa vad basis [mol/s]

= gennemsnitlig molandel af den forurenende luftart pd vad basis [mol/mol]

—~
1l

datafangsthastighed [Hz]

z
I

antal mélinger [-]

¢) Hvis der er tale om fortyndet udstedningsgas, korrigeres de forurenende luftarters massevardier ved at
fratrekke massen af baggrundsemissionen som folge af fortyndingsluft:

i) Forst bestemmes fortyndingsluftens molare stromningshastighed 22airain [mol/s] i prevningsintervallet.
Dette kan vere en mdlt mangde eller mangde beregnet ud fra den fortyndede strom og den
strgmningsvaegtede middelandel af fortyndingsluft i en fortyndet udstedning, Xgii/exh-

ii) Den samlede strom af fortyndingsluft ny.4 [mol] ganges med baggrundskoncentrationens middel-
koncentration. Dette kan vare en tidsvaegtet middelvaerdi eller en stromningsvaegtet middelvaerdi
(f.eks. en forholdsmassigt udtaget baggrundskoncentration). Produktet af n,; 4 og en baggrundskon-
centrations middelkoncentration er den samlede mangde baggrundsemission.

iii) Hvis resultatet er en moler mengde, omregnes den til en masse for baggrundsemissionen myygnq [g]
ved at gange med den molere emissionsmasse, M, [g/mol].

iv) Den samlede baggrundsmasse traeekkes fra den samlede masse for at korrigere for baggrundsemis-
sionen.

v) Fortyndingsluftens samlede strom kan bestemmes ved direkte stromningsméling. 1 dette tilfalde
beregnes baggrundens samlede masse ved hjalp af fortyndingsluftstremmen, n,;.4;. Baggrundsmassen
treekkes fra den samlede masse. Resultatet anvendes i emissionsberegningerne ved bremset effekt.

vi) Fortyndingsluftens samlede strom kan bestemmes ud fra den samlede strom af fortyndet udstedning
og en kemisk ligevaegt for brandstof, indsugningsluft og udstedning som beskrevet i A.7.21 dette
tilfelde beregnes baggrundens samlede masse ved hjlp af den samlede strom af fortyndet udsted-
ning, .. Derefter ganges dette resultat med den stremningsvagtede middelandel af fortyndingsluft i
den fortyndede udstedning Xgii/exh-

Ved de to tilfelde v) og vi) anvendes folgende ligninger:

Mpkgnd = Maas * Xgasdil * Mairdil €ller Mbkgnd = Maas * Xdilexh * Xokgnd * Ndexh (A.7-38)

Mgascor = Mgas — Mpkgnd (A.7-39)
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A.7.4.2.

A.7.4.3.

hvor:
m, = de forurenende luftarters samlede masse [g]

gas

Mpkgnd = Samlede baggrundsmasser [g]

Myascor = gasmasse korrigeret for baggrundsemission [g]

Mgy,, = molekylemasse for generisk forurenende luftarter [g/mol]

Xgasail = koncentrationen af forurenende luftarter i fortyndingsluft [mol/mol]
Mgl = fortyndingsluftens molare strom [mol]

Xgil/exh = fortyndingsluftens stromningsvagtede middelbrek i fortyndet udstedningsgas [mol/mol]
Xpkgnd = gassens andel af baggrundsemissionen [mol/mol]

Ngexh = samlet fortyndet udstedningsstrom [mol]

Omregning af koncentrationen fra tor til vid

De samme forhold for ufortyndede gasser (punkt A.7.3.2) anvendes til omregning fra ter til vad af fortyn-
dede prover. Med hensyn til fortyndingsluft foretages en fugtighedsmaling for at beregne dens andel af
vanddamp Xjy0ildry [mol/mol]:

XH20dil .
XH20dildry = oA (f. A.7-21)

1 — Xma04il

hvor:

Xiogil = moler vandandel i fortyndingsluftstremmen [mol/mol]

Udstedningens molare stromningshastighed

a)

=

Beregning ved hjap af kemisk ligevaegt

Den molere stromningshastighedzi exy[mol/s] kan beregnes ud fra brandstoffets massestromshastig-
hedlﬁ fuel-

1 - el *we (1 + xHZOexhdry) £ A73
xh — -
© Mc - XCcombdry 4t A.7-37)

hvor:

Texh = molare stromningshastighed af ufortyndet udstedning, som emissionen males fra
172 fiyel = stromningshastighed inkl. indsugningsluftens fugtindhold [g/s]

We = carbonmassebrok for det pdgaldende brendstof [g[g]

XH20exhdry = mangde H,O pr. tor mol malt strom [mol/mol]

Mc = molekylemasse af carbon 12,0107 g/mol

Xccombdry = carbonmangde fra braendstof i udstedningen pr. mol tor udstedning [mol/mol]
Maling

Udstedningsgassens molare stromningshastighed kan males ved hjelp af tre systemer:

i) Den molare stromningshastighed for PDP Baseret pd den hastighed, ved hvilken den positive fortran-
gningspumpe (PDP) fungerer i et prevningsinterval, anvendes den tilsvarende haldning a; og skearin-
gen, a; [-], som beregnet efter kalibreringsproceduren i tilleg 1 til dette bilag, til at beregne den
molare stremningshastighed 7 [mol/s]som folger:
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iii

=

=

. i Pin * Viev
1= faror * " I. (A.7-40)
hvor:
Viev = . me + a0 (A7-41)
fn,PDP Pin
hvor:
a = kalibreringskoefficient [m?/s]
ag = kalibreringskoefficient [m?/omdr.]

Pins Pour = indgangstryk/udgangstryk [Pa]

R = molgaskonstant [J/(mol K)]

Tin = indgangstemperatur [K]

Viey = PDP pumpet volumen [m>?jomdr.]
foppp = PDP-hastighed (omdr./s)

Den molere stromningshastighed for SSV Ud fra ligningen C4 versus R, bestemt i henhold til tilleg
1 til dette bilag, beregnes den molare stremningshastighed for den subsoniske venturi (SSV) under
emissionsprevning 7 [mol/s] som folger:

. At'Pin

=Cy Cpr et Fin :
1=C G o (A.7-42)
hvor:

pin = indgangstryk [Pa]

A, = Venturihals tvarsnitsareal [m,]

R = molgaskonstant [J/(mol K)]

T,, = indgangstemperatur [K]

Z = kompressibilitetsfaktor

M,,ix = molmasse af den fortyndede udstedningsgas [kg/mol]
Cqy = SSV-udladningskoefficient [-]

Ce

SSV-stremningskoefficient [-]

Molar stremningshastighed for CFV For at beregne den molare stremningshastighed gennem en
venturi eller en kombination af venturier anvendes dens respektive middelvaerdi C4 og andre konstan-
ter, bestemt i henhold til tilleeg 1 til dette bilag. Beregningen af dens molare stremningshastighed 1
[mol/s] under emissionsprevning folger:

. At * Pin
H=Cy G et P i
T (A.7-43)
hvor:

pim = indgangstryk [Pa]

A

Venturihals tvaersnitsareal [m,]
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R = molgaskonstant [J/(mol K)]

T,, = indgangstemperatur [K]

Z = kompressibilitetsfaktor

M,,ix = molmasse af den fortyndede udstedningsgas [kg/mol]

Cqy = CFV-udladningskoefficient [-]

C; = CFV-stremningskoefficient [-]

A.7.4.4. Partikelbestemmelse

A.7.4.4.1. Proveudtagning

a)

Proveudtagning fra en varierende stremningshastighed:

Hvis der indsamles en batchprove fra en udstedning med varierende stromningshastighed, skal der
udtages en prove, som er proportionel med udstadningens varierende stromningshastighed. Stremnings-
hastigheden integreres gennem et proveinterval for at bestemme den samlede stromning. Den gennem-
snitlige partikelkoncentration Mpy (som allerede er i masseenheder pr. mol preve) ganges med den
samlede stromning for at fi den samlede partikelmasse mpy, [g]:

N

mey = Mpv Y (11 Afy) (A.7-44)
i=1

hvor:

1y = udstedningens gjeblikkelige molare stremningshastighed (mol/s)

Mpy = PM-middelkoncentration [g/mol]

At; = provetagningsinterval (s)

Proveudtagning fra en konstant stremningshastighed

Hvis der indsamles en batchprove fra en udstedning med konstant stremningshastighed, skal den
gennemsnitlige molare stromningshastighed, fra hvilken proven udtages, bestemmes. Den gennemsnitlige
partikelkoncentration ganges med den samlede stromning for at fi den samlede partikelmasse mpy[g]:

mpy = MPM 1t At (A7-45)
hvor:
i = udstedningens molare stremningshastighed (mol/s)

Mpy = PM-middelkoncentration [g/mol]

At

provningsintervallets varighed [s]

Ved proveudtagning med et konstant fortyndingsforhold (DR), mpy [g] beregnes efter folgende ligning:

Mpyp = Mpmdil © DR (A7-46)

hvor:

Mppail = PM-masse i fortyndingsluften [g]
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A.7.44.2.

A.7.5.
A.7.5.1.
A.7.5.1.1.

—
It

DR = fortyndingsforhold [-] defineret som forholdet mellem massen af emissionen m og massen af
fortyndet udstedningsgas mgjjjex, (DR = m/Mgypjexp)-

exh

Fortyndingsforholdet DR kan udtrykkes som en funktion af xgy

exh*

1
DR=——— (A.7-47)
1 — Xgil/exh

Baggrundskorrektion

Der anvendes samme tilgang som i punkt A.7.4.1 til at korrigere PM-massen for baggrunden. Ved at gange
Mpptbkgnd med den samlede strom af fortyndingsluft, findes den samlede PM-baggrundsmasse (mpypian

ved at traekke den samlede baggrundsmasse fra den samlede masse findes den baggrundskorrlgered% partl-
kelmasse mpyeo, [g]:

MpMcor = MPMuncor — MPMbkgnd * Mairdil (A7‘48)

hvor:
Mpvruncor = Ukorrigeret PM-mase [g]
Mpypkgna = middelkoncentrationen af PM i fortyndingsluft [g/mol]

Mairdil = fortyndingsluftens molere strom [mol]

Cyklusdrift og specifikke emissioner
Emission af forurenende luftarter
Transient cyklus og RMC-cyklus

Der henvises til punkt A.7.3.1 og A.7.4.1 for henholdsvis ufortyndet og fortyndet udstedningsgas. De
resulterende veardier for effekt pd P; [kW] integreres gennem et proveinterval. Det samlede arbejde W,
[kWh] beregnes som folger:

1 1 2ng
War =S P, - Atl— — 2N A7-4
' Z 13600 10° OZ:" ) (A.7-49)

hvor:

P; = ojeblikkelig motoreffekt [kW]

n, = ojeblikkelig motorhastighed [min-!]

T, = ojeblikkeligt motordrejningsmoment [Nm]
W, = faktisk udfert arbejde i cyklussen [kWh]

datafangsthastighed [Hz]

z
It

antal mélinger [-]

De specifikke emissioner e

as [/kWh] beregnes pd folgende mdder, athaengigt af typen af provecyklus.

m
gas

Cons = (A.7-50)

8 Wact

hvor:

Mg = emissionens samlede masse [gtest]

W, = arbejde i cyklussen [kWh]
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A.7.5.1.2.

A.7.5.2.
A.7.5.2.1.

A.7.5.2.2.

A.7.5.2.2.1.

I forbindelse med transient cyklus skal det endelige prevningsresultat e, [g/kWh] vaere et vaegtet gennemsnit
for koldstartsprevning og varmstartprevning ved hjalp af:

0,1-m, 0,9 -

Cgas = ( m, old) + ( 9 mhot) (A.7-51)
(011 ' Wactcold) + (0!9 ' Wacthot)

I tilfelde af sjzlden (periodisk) regenerering af udstedningen (punkt 6.6.2) korrigeres de specifikke emis-

sioner med den multiplikative justeringsfaktor k. (ligning (6-4)) eller med de to par separate additive

justeringsfaktorer kg, (opjusteringsfaktor, ligning (6-5)) og kp, (nedjusteringsfaktor, ligning (6-6)).

Stationzr cyklus i diskret modus

De specifikke emissioner ey, [g/kWh] beregnes som folger:

Nimoge

Z (171 gasi * WE)
s = o (A.7-52)
> (P - WE)
=1
hvor:

Mg = emissionens gennemsnitlige massestromshastighed [g/h]

P, = motoreffekt for modus i kW] med P; = Py + Paux (se punkt 6.3 og 7.7.1.2.)
WF, = vegtet faktor for modus i [-]
Partikelemissioner

Transient cyklus og RMC-cyklus

De specifikke partikelemissioner beregnes ved hjelp af ligningen (A.7-50), hvor ey, [g/kWh] og my,, [g/test]
erstattes af henholdsvis epy [g/kWh] og mpy, [g/test]:

Mpm
epM = A.7-53
™=y ( )
hvor
mpy = Partikeleissionens samlede masse, beregnet efter punkt A.8.3.4 (g/prevning)

= arbejde i cyklussen [kWh]

Emissionerne ved den transiente sammensatte cyklus (dvs. koldfase og varmfase) beregnes som vist i punkt
A7.5.1.

Stationzr cyklus i diskret modus

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

For enkeltfiltermetoden

m PM
M = 5
Z(Pi “WF,) (A.7-54)
i=1
hvor:
P, = motoreffekt i modus i [kW], hvor P; = Piaxi + Paux (f. punkt 6.3 og 7.7.1.2)
WEF; = vagtet faktor for modus i [-]

mmpy = partiklernes massestromshastighed [g/h]
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A.7.5.2.2.2. For flerfiltermetoden

N
Z(Iﬁ PMi * WFL)
i=1

M = T (A.7-55)
i=1

hvor:

P = motoreffekt for modus i kW] med P; = Ppaxi + Pauxi (s¢ punkt 6.3 og 7.7.1.2.)

WE, = vagtet faktor for modus i [-]

mpy; = partiklernes massestromshastighed ved modus i [g/h]

For enkeltfiltermetoden beregnes den effektive vagtningsfaktor WFg; for hver modus pé felgende made:

_ Mympldexhi * m eqdexhwet

WFesi; = - A.7-56
¢ Msmpldex * 122 eqdexhweti ( )
hvor:
Mympldexhi = masse af fortyndet udstedningsgasprove, som ledes gennem filtre til udtagning af partikelprove i
modus i [kg]
Mempldexh = masse af fortyndet udstedningsgaspreve, som ledes gennem filtre til udtagning af partikel-

prove [kg].
M eqdexhwett = akvivalent massestromshastighed af fortyndet udstedningsgas ved modus i [kg/s]
M eqdexhwett = gennemsnitlig akvivalent massestromshastighed af fortyndet udstedningsgas [kg/s]

Den absolutte vardi af de effektive vagtningsfaktorer ma hejst afvige med + 0,005 fra de i bilag 5 angivne
vagtningsfaktorer.
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Tilleg A.7.1

Kalibrering af fortyndet udstedningsstrem (CVS)

I dette tilleg 1 beskrives beregningerne til kalibrering af forskellige flowmetre. Punkt A.7.6.1 i dette tilleg 1 beskriver
forst, hvordan man omregner afleesninger fra reference-flowmetre til brug ved kalibreringsligningerne, som angives pa
molbasis. I de ovrige punkter beskrives de kalibreringsberegninger, der er specifikke for bestemte typer flowmetre.

A.7.6.1.

A.7.6.2.

Omregninger for referencemaler

I kalibreringsligningerne i dette afsnit anvendes molar stremningshastighed, 11 ref, som referencemangde. Hvis
den anvendte referencemaler viser en stremningshastighed som en anden mengde, f.eks. standardvolumenha-
stighed, V garer, faktisk volumenhastighed, V yctgrer, eller massestrom, I11p, omregnes referencemdlerens
visning til molar stremningshastighed ved hjelp af felgende ligninger, idet det indskarpes, at mens verdierne
for volumenhastighed, massestromshastighed, tryk, temperatur og molmasse kan @ndre sig under emissions-
provningen, skal de holdes sd konstant som praktisk muligt for de enkelte indstillingspunkter under kalibre-
ringen af flowmeteret:

Lo = V stdref Pstd _ V actref Pact _ 11 ref (A.7-57)
Ty * R Tat * R Mimix

hvor:

Iiger = moler stremningsreferencehastighed (mol/s)

V gtares = referencevolumenhastighed, korrigeret til standardtryk og standardtemperatur [m?/s]

Vv actref = referencevolumenhastighed ved faktisk tryk og temperatur [m’[s]

Mys = referencemassestrom [gfs]

Pstd = standardtryk [Pa]

Pact = faktisk gastryk [Pa]

T4 = standardtemperatur [K]

T,. = faktisk gastemperatur [K]

R = moler gaskonstant [J/(mol - K)]
M, = gassens molmasse [g/mol]

PDP-kalibreringsberegninger

For hver restriktorposition beregnes folgende vardier ud fra de middelvaerdier, der er bestemt i punkt 8.1.8.4,
som folger:

a) PDP-mangde pumpet pr. omdrejning, V., (m’/rev):
rev — M (A.7-58)
in " SruppP

Lo = middelvardi for den molere stremningsreferencehastighed (mol/s)

el
I

moler gaskonstant [J/(mol - K)]
Tm = gennemsnitlig indgangstemperatur [K]
Py, = gennemsnitligt indgangstryk [Pa]

foppp = gennemsnitlig rotationshastighed [rev/s]

b) PDP-slipkorrektionsfaktor, Kg [s[rev]:

1 Pout — P
K=o -y T (A.7-59)

f nPDP Pout
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L = gennemsnitlig moler stromningsreferencehastighed [mol/s]
T, = gennemsnitlig indgangstemperatur [K]

P, = gennemsnitligt indgangstryk [Pa]

Powe = gennemsnitligt udgangstryk [Pa]

fopop = gennemsnitlig PDP-rotationshastighed [rev/s]

R molar gaskonstant [J/(mol - K)]

o
~

Der foretages en regression efter mindste kvadraters metode af PDP-volumen pumpet pr. omdrejning, V., i

forhold til PDP-slipkorrektionsfaktoren, K, ved at beregne haldningen, a;, og skaringen, a, som beskrevet i
bilag 4B, tilleg A.2.

d) Proceduren i litra a)-c) i dette punkt gentages for hver hastighed, som PDP-enheden betjenes ved.

¢) Folgende tabel viser disse beregninger for forskellige vaerdier for f ppp:

Tabel A.7.2
Eksempel pd PDP-kalibreringsdata

Foror omdrfmin] | Fpop [omdrs] ay [m’fmin] ay [m’fs] a9 [m’fomdr]
755,0 12,58 50,43 0,8405 0,056
987,6 16,46 49,86 0,831 -0,013

1254,5 20,9 48,54 0,809 0,028
1401,3 23,355 47,30 0,7883 -0,061

f) For hver hastighed, ved hvilken PDP-enheden betjenes, anvendes den tilsvarende haldning, a;, og skerings-
punkt, ag, til at beregne stremningshastigheden under emissionsprevningen som beskrevet i punkt A.7.4.3 b).

A.7.6.3. Venturiregulerende ligninger og tilladte antagelser

I dette afsnit beskrives de regulerende ligninger og tilladte antagelser i forbindelse med kalibrering af en venturi
og beregning af strom ved hjelp af en venturi. Fordi en subsonisk venturi (SSV) og en kritisk venturi (CFV)
fungerer pé lignende méde, er deres regulerende ligninger nasten de samme, med undtagelse af den ligning, der
beskriver deres trykforhold (dvs., regy i forhold til repy). Disse regulerende ligninger har en éndimensionel
isentropisk ikke-viskos kompressibel stromning af ideel gas. I punkt A.7.6.3 d), beskrives andre tilladte antagel-
ser. Hvis det for den maélte strom ikke er tilladt at antage en ideel gas, omfatter de regulerende ligninger en
forsteordenskorrektion for reaktion af en reel gas, nemlig kompressibilitetsfaktoren Z. Hvis der pa baggrund af
en teknisk velbegrundet vurdering skal bruges en anden verdi end Z = 1, kan der anvendes en passende
tilstandsligning til at bestemme vardien af Z som funktion af de mélte tryk og temperaturer, eller der kan
udvikles serlige kalibreringsligninger baseret pd en teknisk velbegrundet vurdering. Det skal bemarkes, at
ligningen for stremningskoefficienten, Cp, er baseret pd den ideelle gasantagelse, at den sentropiske eksponent,
y, er lig med varmekapacitetsforholdet ¢ /c. Hvis der pd baggrund af en teknisk velbegrundet vurdering skal
bruges en reel gasisentropisk eksponentvaerdi, kan der anvendes en passende tilstandsligning til at bestemme
vardien af y som funktion af de mélte tryk og temperaturer, eller der kan udvikles serlige kalibreringsligninger.
Den molre stremningshastighed, 12 [mol/mol], beregnes som felger:

. At " Pin

n=C-Ce A.7-60
Z *Mpix * R+ Tin ( )

hvor:

Cqy = Udladningskoefficient, som bestemt i punkt A.7.6.3 a) [-]

C; = Stremningskoefficient, som bestemt i punkt A.7.6.3 b) [-]

A, = Venturihals tveersnitsareal [m,]

Det absolutte statiske tryk ved venturindgangen [Pa]

=
=
I
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zZ = Kompressibilitetsfaktor [-]

M.« = Gasblandingens molmasse [kg/mol]

R = Moler gaskonstant J/(mol - K)

Ty, = Absolut temperatur ved venturiindgangen [K]

a) Ved hjalp af de i punkt 8.1.8.4 indsamlede data beregnes Cy gennem folgende ligning

Ci—=1i s Z * Mpmix * R Ty
d = 1lref Cf‘At‘pm
hvor:

13 o = Moleer stremningsreferencehastighed (mol/s)
Andre symboler, jf. ligning (A.7-60).

b) C; bestemmes ved anvendelse af en af folgende metoder:

i) Udelukkende for CFV flowmetre galder, at CfCFV udledes af folgende tabel pd baggrund af verdierne for
B (forholdet mellem venturiens hals og indgangens diameter) og y (varmekapacitetsforhold for gasblan-

dingen), idet de mellemliggende verdier findes ved interpolation:

Tabel A.7.3
Cicpy 1 forhold til B og y for CFV flowmetre

(A.7-61)

Crery
B Yexh = 1,385 Ydexh = Yair = 1,399
0,000 0,6822 0,6846
0,400 0,6857 0,6881
0,500 0,6910 0,6934
0,550 0,6953 0,6977
0,600 0,7011 0,7036
0,625 0,7047 0,7072
0,650 0,7089 0,7114
0,675 0,7137 0,7163
0,700 0,7193 0,7219
0,720 0,7245 0,7271
0,740 0,7303 0,7329
0,760 0,7368 0,7395
0,770 0,7404 0,7431
0,780 0,7442 0,7470
0,790 0,7483 0,7511
0,800 0,7527 0,7555
0,810 0,7573 0,7602
0,820 0,7624 0,7652
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Crcpy
B Yexh = 1,385 Ydexh = Yair = 1,399
0,830 0,7677 0,7707
0,840 0,7735 0,7765
0,850 0,7798 0,7828

ii) For alle CFV- eller SSV-flowmetre kan folgende ligning anvendes til at beregne Cg:

. {Q} .
y=1)- ([34 - rT)

g = isentropisk cksponent [-]. For en ideel gas er dette varmekapacitetsforholdet for gasblandingen c,/cy
r = Trykforhold, som bestemt i c), 3) i dette afsnit
p = forholdet mellem venturiens halt og ingangens diameter

¢) Trykforholdet r beregnes pa folgende made:

i) Udelukkende for SSV-systemer gelder, at rggy beregnes ved hjalp af folgende formel:

A
rssy = 1 — SPssv (A.7-63)
pin
hvor:
pssy = differentielt statisk tryk; venturiens indgang minus venturiens hals [Pa]
ii) Udelukkende for CFV-systemer galder, at rcpy beregnes iterativt ved hjelp af felgende formel:

I %.,_(u).ﬁ‘t.r :_y+1 (A.7-64)
Y 2 crv 5 .

d) Der kan foretages en af folgende forenklede antagelser vedrerende de regulerende ligninger, eller der kan
udvikles mere hensigtsmeassige veerdier til prevning efter en velbegrundet teknisk vurdering:

i) For emissionsprovning i hele spektret for ufortyndet udstedningsgas, fortyndet udstedningsgas og fortyn-
dingsluft kan gasblandingen antages at reagere som en ideel gas: Z = 1;

ii) For hele spektret for ufortyndet udstedningsgas kan der antages et konstant varmekapacitetsforhold for
y = 1,385.

i) For hele spektret for fortyndet udstedning og luft (f.eks. kalibreringsluft eller fortyndingsluft) kan der
antages et konstant varmekapacitetsforhold for y = 1,399.

iv) For hele spektret af fortyndet udstedningsgas og luft kan blandingens molmasse, M,;, [g/mol], betragtes
som udelukkende en funktion af vandmangden i fortyndingsluften eller kalibreringsluften, x;;,q, bestemt
som beskrevet i punkt A.7.1.2, pd felgende made:

Mpix = Myir = (1 = Xp20) + Moo - (Xm20) (A.7-65)
hvor:
M, = 28,96559 g/mol

Mo = 18,01528 g/mol

Xm0 = vandmengde i fortyndings- eller kalibreringsluften [mol/mol]

v) For hele spektret af fortyndet udstedningsgas og luft kan der antages en konstant molmasse for blan-
dingen, M,;,, for al kalibrering og prevning, forudsat at den antagede molmase hejst afviger + 1 % fra
den ansldede mindste og storste molmasse under kalibrering og prevning. Denne antagelse kan foretages,
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hvis der sikres tilstraekkelig kontrol af vandmaengden i kalibreringsluften og i fortyndingsluften, eller hvis
der fjernes tilstreekkeligt vand fra bade kalibreringsluften og fortyndingsluften. Felgende tabel indeholder
eksempler pa tilladelige dugpunktsomrader i fortyndingsluften i forhold til dugpunktet i kalibreringsluften.

Tabel A.7.4
Eksempler pd dugpunkter i fortyndingsluft og kalibreringsluft, ved hvilke der kan antages en
konstant M,;,
. S . antages folgende konstante M., for folgende omrader for Ty, (°C)
Hvis kalibreringens Tgey () er... (g/mol) under emissionsprevning ()
tor 28,96559 tor til 18
0 28,89263 tor til 21
5 28,86148 tor til 22
10 28,81911 tor til 24
15 28,76224 tor til 26
20 28,68685 -8 til 28
25 28,58806 12 til 31
30 28,46005 23 til 34

() Gyldigt omrade for al kalibrering og emissionsprovning i det atmosfeeriske trykomréde (80 000 til 103 325) kPa.

A.7.6.4 SSV-kalibrering

a) Molbaserede fremgangsmaéde. Til kalibrering af et SSV-flowmeter udferes folgende trin:

i) Reynolds-tallet, Re*, for hver molare referencestramningshastighed beregnes ved hjelp af venturiens

halsdiamter, d,. Fordi den dynamiske viskositet, , er nodvendig for beregning af Re¥, kan der anvendes
en specifik viskosemodel til bestemmelse af p for kalibreringgas (normalt luft) ud fra en velbegrundet
teknisk vurdering. Alternativt kan Sutherlands viskositetsmodel med tre koefficienter anvendes til tilnzr-
melse af p:

# _4 " Minix I ref

Re e (A.7-66)
hvor:
d, = SVV-halsens diameter [m]
M., = blandingens molmasse [kg/mol]
Ilper = moler stromningsreferencehastighed (mol/s)
og ved anvendelse af Sutherlands viskositetsmodel med tre koefficienter:

Tw)® (To+S$

b= Mo (T—O) . (Tm T S) (A.7-67)
hvor:
p = Kalibreringsgassens dynamiske viskositet [kg/(m-s)]

Ho = Sutherlands referenceviskositet [kg/(m-s)]

%]
1}

Sutherland-konstant [K]

T, = Sutherland-referencetemperatur [K]

o
I

Absolut temperatur ved venturiens indgang (K)
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Tabel A.7.5

Parametrene for Sutherlands viskositetsmodel med tre koefficienter

Gas () " T, s Temp-omr. f;il for | rrykgraense
kg [(ms) K K K kPa
Luft 1,716 x 10™° 273 111 170 til 1 900 1 800
Cco, 1,370 x 10~° 273 222 190 til 1 700 3600
H,0 1,12x 10 350 1064 360 til 1 500 10 000
0, 1,919 x 107 273 139 190 til 2 000 2500
N, 1,663 x 107 273 107 100 til 1 500 1600

() Der anvendes tabulerede parametre udelukkende for de rene gasser, som angiver. Parametrene til beregning af
gasblandingernes viskositet mé ikke kombineres.

ii) Der laves en ligning for C, i forhold til Re¥, ved anvendelse af parrede veerdier for (Re*, Cy). C, beregnes
ifelge ligningen (A.7-61), hvor C; findes via ligningen (A.7-62), eller der kan anvendes et matematisk
udtryk, herunder en polynomial eller potensrakke. Folgende ligning er et eksempel pa et almindeligt
anvendt matematisk udtryk for C4 og Re*

106

Cd:ao—al : —_—
Re'

(A.7-68)

i) Der foretages en mindste kvadraters regressionsanalyse for at bestemme de egnede koefficienter til
ligningen og beregne ligningens regressionsstatistik, middelfejlen pd estimatet SEE og determinations-
koefficienten r, i henhold til bilag 4B, tilleg A.2.

iv) Hvis ligningen opfylder kriteriet SEE < 0,5 * 11 et max (eller 12 refinax) 0g > = 0,995, kan ligningen
anvendes til at bestemme Cd for emissionsprever som beskrevet i A.7.4.3 b).

v) Hvis kriterierne SEE og r? ikke er opfyldt, kan kalibreringsdatapunkterne udelades efter en velbegrundet
teknisk vurdering for at opfylde regressionsstatistikken. Der anvendes mindst syv kalibreringsdatapunkter
for at opfylde kriterierne.

vi) Hvis udeladelse af punkter ikke eliminerer afgivende resultater, foretages korrigerende indgreb. F.eks.
valges et andet matematisk udtryk for ligningen C4 versus Re”, der undersoges for utwtheder, eller
kalibreringsprocessen gentages. Hvis processen skal gentages, anvendes mindre tolerancer for mélingerne,
og der gives mere tid til stabilisering af stremmene.

vii) S& snart ligningen opfylder regressionskriterierne, mé ligningen kun bruges til at bestemme stremnings-
hastigheder, som ligger inden for de referencestromningshastigheder, der anvendes til at opfylde regres-
sionskriterierne for ligningen C, versus Re*.

A.7.6.5. CFV-kalibrering

a) Molbaserede fremgangsmade. Nogle CFV-flowmetre bestdr af en enkelt venturi, mens andre bestdr af flere

venturier, som indgdr i forskellige kombinationer til méling af forskellige stremningshastigheder. For CFV-
flowmetre, der bestar af flere venturier, kan hver enkelt venturi enten kalibreres uathangigt for at bestemme
en individuel udledningskoefficient, C4, for hver enkelt venturi, eller hver kombination af venturier kan
kalibreres som én venturi. Sifremt der kalibreres en kombination af venturier, anvendes summen af den
aktive venturis halsomrdde som A, kvadratroden af summen af kvadrater for den aktive venturis halsdiameter
som d, og forholdet mellem venturiens hals og indgangsdiametre som forholdet mellem kvadratroden af
summen af den aktive venturis halsdiameter (d) i forhold til diameteren for den falles indgang til alle
venturierne (D). For at bestemme Cy4 for en enkelt venturi eller en enkelt kombination af venturier tages
folgende skridt:
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i) Med de data, der er indsamlet ved hvert kalibreringspunkt, beregnes et individuelt C4 for hvert punkt ved
hjzlp af ligningen (A.7-60).

ii) Den gennemsnitlige og standardafvigelsen for alle C4-veaerdierne beregnes i overensstemmelse med ligning
(A.2-1) og (A.2-2).

iii) Hvis standardafvigelsen for alle Cg-veerdier er mindre end eller lig med 0,3 % af den gennemsnitlige Cy,
anvendes den gennemsnitlige Cy4 i ligningen (A.7-43), og CFV md kun anvendes ned til det laveste r malt
under kalibreringen.

r=1— (Ap/py) (A.7-69)

iv) Hvis standardafvigelsen for alle Cg-vaerdier overstiger 0,3 % af den gennemsnitlige Cy, udelades de Cy-
vardier, der svarer til det datapunkt, der er indsamlet ved det lavest mélte r under kalibreringen.

v) Hvis antallet af resterende datapunkter er under syv, skal der traffes korrigerende foranstaltninger ved at
kontrollere kalibreringsdataene eller gentage kalibreringsprocessen. Hvis kalibreringensprocessen
gentages, anbefales det at kontrollere for utatheder og anvende lavere tolerancer for malinger og give
mere tid til stabilisering af stremmene.

vi) Hvis antallet af resterende Cyq-vaerdier er syv eller storre, skal den gennemsnitlige og standardafvigelsen
for de resterende Cy-veerdier beregnes pa ny.

vii) Hvis standardafvigelsen for de resterende Cy-vaerdier er mindre end eller lig med 0,3 % af den gennem-
snitlige resterende Cy, anvendes denne gennemsnitlige Cy i ligningen (A.7-43), og kun CFV-vardier ned
til det laveste r forbundet med de resterende Cy anvendes.

viii) Hvis standardafvigelsen af de resterende C4 stadig overstiger 0,3 % af gennemsnittet af de resterende Cy-
vardier, gentages trinnene i litra a), iv)-viii), i dette punkt.
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A7.7.1.

A.7.7.2.

A.7.7.3.

A.7.7 4.

Tilleg A.7.2

Forskydningskorrektion

Omfang og hyppighed

Beregningerne i dette tilleg 2 foretages for at bestemme, om gasanalysatorens forskydning ugyldigger resulta-
terne af provningsintervallet. Hvis forskydningen ikke ugyldigger resultaterne af prevningsintervallet, korrigeres
gasanalysatorens responsveardier fra provningsintervallet for forskydning i overensstemmelse med dette tilleg 2.
Gasanalysatorens forskydningskorrigerede responsverdier anvendes ved alle efterfolgende emissionsberegninger.
Den acceptable terskel for forskydning i gasanalysatoren under et provningsinterval er neermere beskrevet under
punkt 8.2.2.2.

Korrektionsprincipper

Ved beregningerne i dette tilleg 2 anvendes en gasanalysators respons pd referencenulstillings- og justerings-
koncentrationer af analytiske gasser som bestemt for og efter et prevningsinterval. Beregningerne korrigerer den
respons fra gasanalysatoren, som blev registreret under et prevningsinterval. Korrektionen er baseret pa en
analysators gennemsnitlige respons pé referencenulstillings- og justeringsgasser, og den er baseret pa reference-
koncentrationerne i selve nulstillings- og justeringsgasserne. Validering af og korrektion for forskydning, fore-
tages pa folgende made:

Forskydningsvalidering

Efter anvendelse af alle de ovrige korrektioner - bortset fra forskydningskorrektion - pd alle gasanalysatorens
signaler beregnes emission ved bremset effekt i overensstemmelse med Punkt A.7.5. i bilag 4B, tilleg A.7.
Derefter korrigeres alle gasanalysatorens signaler for forskydning efter dette tilleg. Emission ved bremset
effekt genberegnes ved hjeelp af samtlige forskydningskorrigerede signaler fra gasanalysatoren. Emissionsresulta-
terne ved bremset effekt valideres og registreres for og efter forskydningskorrektion, jf. punkt 8.2.2.2.

Forskydningskorrektion

Alle gasanalysatorsignaler korrigeres som folger:

a) Hver registreret koncentration, x;, korrigeres med henblik pa kontinuerlig provetagning eller batch-prove-
tagning X.

=

Forskydningskorrektion foretages ved hjalp af folgende ligning:

2xi - (xprczero + xpostzero)

Xidriftccor = Xrefzero 1 (xrefs an chfzero) : : (A7 - 70)
P (xprespan + xpostspan) - (xprezero + xpostzero)
hvor:
Xigrificor = koncentration korrigeret for forskydning [pmol/mol]
Xpefzero = Nulstillingsgassens referencekoncentration, som normalt er nul, medmindre de andet er pavist
[pmol/mol]

Xrefspan = justeringsgassens referencekoncentration [pmol/mol]
Xprespan = gasanalysatorens respons pd justeringsgaskoncentrationen [pmol/mol] forud for prevning
Xposispan = gasanalysatorens respons pd justeringsgaskoncentrationen [pmol/mol] efter prevning

x; eller x = registreret, dvs. malt, koncentration under prevning, for forskydningskorrektion [pmol/mol]
Xprezero = gasanalysatorens respons pd nulstillingsgaskoncentrationen [pmol/mol] forud for provning

Xpostzero = gasanalysatorens respons pd nulstillingsgaskoncentrationen [pmol/mol] efter provning.

(g)
-~

For alle koncentrationer for provningsintervallet anvendes de seneste koncentrationer som bestemt for
provningsintervallet. For nogle prevningsintervaller kan den seneste pra-nulstilling eller pre-justering have
fundet sted for et eller flere forudgdende prevningsintervaller.

&

For alle koncentrationer efter provningsintervallet anvendes de seneste koncentrationer som bestemt efter
provningsintervallet. For nogle provningsintervaller kan den seneste post-nulstilling eller post-justering have
fundet sted for et eller flere forudgdende prevningsintervaller.
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e)

Hvis en analysators respons pa justeringsgaskoncentrationen, Xprespans for prevningsintervallet ikke er regi-
streret, SEes Xproqpan lig med justeringsgassens referencekoncentration: Xyrespan = Xpefspans
Hvis en analysators respons pd nulstillingsgaskoncentrationen, Xyreero, for provningsintervallet ikke er regi-
streret, SEeS Xpregero lig med nulstillingsgassens referencekoncentration: x,rezero = Xrefreror

Normal er referencekoncentrationen for nulstillingsgassen, X geror MUl Xefrero = 0 pmol/mol. I nogle tilfeelde
kan det imidlertid vare en kendsgerning, at X, ikke har en nulkoncentration. Hvis en CO,-analysator
f.eks. nulstilles ved brug af omgivende luft, kan den omgivende lufts standardkoncentration af CO,, som
udger 375 pmol/mol, anvendes. I dette tilfelde er den x,.p,e, = 375 pmol/mol. Nér en analysator nulstilles
ved hjelp af en ikke-nul X, indstilles analysatoren til den faktiske X.g0-koncentration. Hvis for
eksempel Xofeo = 375 pmol/mol, indstilles analysatoren til at vise en veerdi pd 375 pmol/mol, ndr nulstil-
lingsgassen strommer til analysatoren.
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A.8.0.
A.8.0.1.

Symbolkonvertering

Almindelige symboler

Tilleg A.8

Massebaserede emissionsberegninger

Tilleg A.8 Tilleg A.7 Enhed Mangde

b, D, a s. def. (%) regressionslinjens skaring med
y-aksen.

m a s. def. (%) Regressionslinjens haldning

AJF, — Stekiometrisk luft/brendstofforhold

Cq Cy — Udledningskoefficient

c x ppm, % vol Koncentration (pmol/mol = ppm)

4 ! ppm, % vol Koncentration pé ter basis

Cw 1 ppm, % vol Koncentration pd vid basis

G 1 ppm, % vol Baggrundskoncentration

D Xgil — Fortyndingsfaktor (?)

D, m?Jomdr. PDP-kalibreringens skaering

d d m Diameter

dy m Venturiens halsdiamter

e e g/kWh Ved bremset effekt

Cqas €gas g/kWh Specifik emission af gaskomponen-
ter

epy eppm g/kWh Specifik partikelemission

E 1-PF % Konverteringseffektivitet (PF = pene-
trationsbrok)

F, — Stokiometrisk koefficient

fe — Carbonfaktor

H glkg Absolut fugtighed

Ky [(\/K “m* - s) / kg] CFV-kalibreringsfunktion

ke m?[kg brendstof Breendstofspecifik faktor

kp, — Fugtighedskorrektionsfaktor for
NO,, dieselmotorer

kpr kpr — Nedjusteringsfaktor

ke k — Multiplikativ regenereringsfaktor
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Tilleg A.8 Tilleg A.7 Enhed Mangde

kyr kyr — Opjusteringsfaktor

kya — Omregningsfaktor for indsugnings-
luft fra tor til vid basis

kyd — Omregningsfaktor for fortyndings-
luft fra teor til vad basis

Ry — Omregningsfaktor  for  fortyndet
udstedningsgas fra ter til vid basis

Ry — Omregningsfaktor for ufortyndet
udstedningsgas fra ter til vid basis

n n kg/(m-s) Dynamisk viskositet

M M g[mol Molmasse (%)

M, 1 g[mol Indsugningsluftens molmasse

M, ! g/mol Udstedningens molmasse

Mg Mg g[mol Gaskomponenternes molmasse

m m kg Masse

9 m kg/s Masseforhold

my 1 kg Masse af fortyndingsluftprove, som
ledes gennem filtre til udtagning af
partikelprover

Meg ! kg Samlet masse af fortyndet udsted-
ningsgas i lebet af cyklussen

Megf ! kg Masse af akvivalent fortyndet
udstedningsgas gennem cyklussen

M 1 kg Samlet masse af udstedningsgas i
lobet af cyklussen

me ! mg Masse af opsamlede partikler

Mg ! mg Masse af opsamlede partikler fra
fortyndingsluft

Myas Myas g Masse af gasemissioner i hele prov-
ningscyklussen

Mpyt Mpy g Masse af partikelemissioner i hele
provningscyklussen

Mge 1 kg Udstedningsprevens masse i hele
provningscyklussen

Mged ! kg Masse af fortyndet udstedningsgas
gennem fortyndingstunnelen
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Tilleg A.8 Tilleg A.7 Enhed Maengde

Mgep 1 kg Masse af fortyndet udstedningsgas,
der passerer gennem filtrene til
opsamling af partikler

Mg kg Masse af sekunder fortyndingsluft

n fa min Motorens omdrejningshastighed

ny rfs PDP-pumpens hastighed

p P kw Effekt

p p kPa Tryk

Pa kPa Tort atmosfaretryk

Py kPa Totalt atmosfaretryk

Pd kPa Meatningsdamptryk af fortyndings-
luft

Pp Pabs kPa Absolut tryk

Pr P20 kPa Vanddamptryk

Ds kPa Tort atmosfaretryk

1-E PF % Penetrationsbrok

Gmad m (Y kg/s Indsugningsluftens ~ massestroms-
hastighed, tor basis

Gmaw " kg/s Indsugningsluftens ~ massestroms-
hastighed, vad basis

GmcCe O] kg/s Carbons massestromshastighed i den
ufortyndede udstedning

Gmncf " kg/s Carbons massestremshastighed ind i
motoren

Imcp O] kg/s Carbons massestromshastighed i
delstremsfortyndingssystemet

Gmdew (" kg/s Massestromshastigheden  af  den
fortyndede  udstedningsgas,  vad
basis

Jindw O] kg/s Massestrom af fortyndingsluft, vad
basis

Qmedf " kg/s Zkvivalent massestromshastighed af
fortyndet udstedningsgas, vad basis.

Gmew 0] kg/s Udstedningsgassens  massestroms-
hastighed, vad basis

Gmex O] kg/s Massestromshastighed  for  prove-

masse udskilt fra fortyndingstunne-
len
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Tilleg A.8 Tilleg A.7 Enhed Meengde

Qnf " kg/s Massestromshastighed af brandstof

Irmp " kg/s Provestrom af udstedningsgas ind i
delstromsfortyndingssystem

qv 1% m’fs CVS-volumenhastighed

qyevs O] m’[s CVS-volumenhastighed

qvs O] dm’/min Udstedningsanalysesystemets strom-
ningshastighed

Qv O] cm?/min Sporgassens stromningshastighed

p p kg/m> Massefylde

Pe kg/m? Udstedningsgassens massefylde

Ty DR — Fortyndingsforhold ()

RH % Relativ fugtighed

D B m/m Diameterforhold (CVS-systemet)

o — Trykforhold for SSV

Re Re* — Reynold-tal

6 0 — Standardafvigelse

T T °C Temperatur

T, K Absolut temperatur

t t s Tid

At At s Tidsinterval

u — Forholdet mellem gaskomponentens
og udstedningsgassens massefylde

\% \4 m’ Volumen

qy v m’[s Volumenhastighed

Vo m?fr PDP-gasvolumen  pumpet  pr.
omdrejning

w 4 kWh Arbejde

Wt Wt kWh Faktisk arbejde udfert i prevningscy-
klus

WF WF — Vagtningsfaktor
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A.8.0.2.

A.8.0.3.

Tilleg A.8 Tilleg A.7 Enhed Maengde
w w glg Massebrak
X K, s/omdr. PDP-kalibreringsfunktion
y y Aritmetisk middelvardi

(") Se indeks; f.eks.: 171 55 for massestrom af tor luft 171 g, for brandstofmassestrom osv.

(3) Fortyndingsforhold rg i tilleg A.8 og DR i tilleg A.7: forskellige symboler, men samme betydning og samme ligninger.
Fortyndingsfaktor D i tilleg A.8 og xyy i tilleg A.7: forskellige symboler, men samme fysiske betydning;
ligning (A.7-47) viser forholdet mellem xg; og DR.

() s. def. = skal defineres

Indeks

Tilleg A.8 (1)

Tilleg A.7

Mengde

act

act

Faktisk mangde

@jeblikkelig méling (f.eks. 1 Hz)

En individuel i en serie

(") I tilleg A.8 bestemmes indeksets betydning af den relevante mangde. F.eks. kan indekset "d" indikere tor basis som i
"cq = koncentration i ter basis", fortyndingsluft som i "py = mattet damptryk i fortyndingsluften" eller "k, 4 = tor til

véd korrektionsfaktor for fortyndingsluft”, fortyndingsforhold som i "ry

Symboler og forkortelser for kemiske komponenter (ogsd anvendt som indeks)

Tilleg A.8 Tilleg A.7 Mangde
Ar Ar Argon
C1 C1 Carbonhydridekvivalent med ét carbonatom
CH, CH, Methan
C,Hq C,Hq Ethan
C3Hg C3Hg Propan
co Cco Carbonmonoxid
Cco, Cco, Carbondioxid
DOP DOP Dioktylphthalat
HC HC Carbonhydrider
H,0 H,0 Vand
NMHC NMHC Andre carbonhydrider end methan
NO, NO, Nitrogenoxider
NO NO Nitrogenoxid
NO, NO, Nitrogendioxid
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A.8.0.4.

A.8.1.
A8.1.1.

Tilleg A.8 Tilleg A.7 Mzengde
PM (partikler) PM (partikler) Partikler
S S Svovl
Symboler og forkortelser for brandstofsammensetning

Tilleg A.8 () Tilleg A.7 () Mangde
we (4) we (4 Brandstoffets carbonindhold, massebrek [g/g] eller [% masse]
WH WH Brandstoffets hydrogenindhold, massebrek [g/g] eller [% masse]
N WN Braendstoffets nitrogenindhold, massebrek [g[g] eller [% masse]
Wo Wo Brandstoffets oxygennindhold, massebrok [g/g] eller [% masse]
Wy Wy Brandstoffets svovlindhold massebrek [g/g] eller [% masse]
a a Atomart forhold af hydrogen-carbon (H/C)
€ B Atomart forhold af oxygen-carbon (O/C) ()
Y Y Atomart forhold af svovl-carbon (S/C)
6 6 Atomart forhold af nitrogen-carbon (N/C)

(") Henvisning til et breendstof med den kemiske formel CH,O.NsS,

() Henvisning til et breendstof med den kemiske formel CH,OpS Nj

(*) Opmarksomheden henledes péd den forskellige betydning af symbolet f§ i de to tilleg om emissionsberegninger: I tilleeg
A.8 vedrorer det et brandstof med den kemiske formel CH,S,NsO(dvs. formlen CgH,S/NsO,, hvor f = 1, ved
antagelse af et carbonatom pr. pr. molekyle), mens det i tilleg A.7 vedrerer forholdet for oxygen-carbon med
CH,OgS\N;. Saledes svarer f§ i tilleg A.7 til € i tilleg A.8.

(*) Massebroken w ledsaget af symbolet for kemisk komponent som et indeks.

Grundparametre

Bestemmelse af methan og ikke-methan HC-koncentration

Beregningen af NMHC og CH, afhanger af den anvendte kalibreringsmetode. FID-enheden for maélingen
uden NMC, kalibreres med propan. Til kalibrering af FID-enheden i serier med NMC, er folgende metoder

tilladt:

a) Kalibreringsgas — propan; propan ledes uden om NMC,

b) Kalibreringsgas — methan; methan stremmer gennem NMC.

Koncentration af NMHC (cnve [-]) 08 CHy (cons [F]) beregnes pé folgende made for litra a):

Crc(w/onme) * (1 — Echa) — CHc(w/Nme)

¢ = A.8-1a
e Econe — Ecna ( )
¢ — CHC(w (1 —E
ceps — CHEG/NMO) — GHC(w/oNMC) ( C2H6 ) (A8.22)
RFcyaprucm) * (Ecans — Ecna)
Koncentration af NMHC og CH, beregnes pé folgende méde for litra b):
CHC(w /o (1 —E — CHC(w - RF ) - (1 — E
R HC(w/oNMC) * ( CH4) — CHC(w/NMC) crafracrp)] * ( cH4) (A.8-1b)
Econe — Ecna
CHCt -RF o+ (1 — Ecia) — et -(1—E
ceppy = Hetwne) * RFcrgpricny ( CH4) — CHC(w/oNMC) * ( C2H6 ) (A8-2)
RFcyaricrp) * (Ecans — Echa)
hvor:

CHC(w/NMO) = HC-koncentrationen med provegas stremmende gennem NMC [ppm]
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A.8.2.
A.8.2.1.
A.8.2.1.1.

A.8.2.1.2.

A.8.2.2.

CHC(wjoNMC) = HC-koncentrationen med provegas, der ledes uden om NMC [ppm]
RFcpaprrcrp; = methanresponsfaktor som bestemt i punkt 8.1.10.1.4. [-]

Ecyy = methaneffiktivitet, som bestemt i punkt 8.1.10.3. [-]

Ecane = cthaneffiktivitet, som bestemt i punkt 8.1.10.3. [-]

Hvis RFcpiricpp) < 1,05, kan den udelades i ligning A.8-1a, A.8-1b

og A.8-2b.

NMHC (ikke-methan carbonhydrider), kan kan tilnermes som 98 % af THC (samlede carbonhydrider).
Ufortyndede forurenende luftarter

Emission af forurenende luftarter

Stationare prevninger

Emissionhastigheden af en forurenende luftart gy, ; for hver modus i af den stationare prevning beregnes.
Koncentrationen af den forurenende emission ganges med dens respektive stromning:

Qmgasi) = Rn * K * Ugas * Qmew,i " Cgasi = 3 600 (A.8-3)

(mgas; = emissionshastighed i modus i for den stationzre provning [g/h]

k = 1 for Cypq i 1 [ppm] 0g k = 10 000 for oy i [% vol]

ky, = NO,-korrektionsfaktoren [-], anvendes kun ved beregning af NO,-emission (jf. punkt A.8.2.2.)

Ugs = komponentspecifik faktor eller forholdet mellem gaskomponentens og udstedningsgassens
massefylde; beregnes med ligning (A.8-12) eller (A.8-13)

Gmew; = udstedningsgassens massestrom i modus i pa vad basis [kg/s]

Cgasy = emissionkoncentrationen i den ufortyndede udstedningsgas i pd vdd basis [ppm] eller % vol.

Transient cyklusprevning og RMC-cyklusprevning

Den samlede masse af forurenende luftarter my,, [gftest] beregnes ved multiplikation af de tidsjusterede

ojeblikkelige koncentrationer og koncentrationerne og af udstedningsgasstromme og integrering under
provecyklussen i overensstemmelse med et af folgende:

Mgas :}r “kn ckUges i;(qmcwyi * Cgas,i) (A.8-4)
hvor:

f = datafangsthastighed [Hz]

ky, = NO,-korrektionsfaktoren [-], anvendes kun ved beregning af NO,-emission

k = 1 for i 1 [ppm] og k = 10 000 for cyyryy; 1 [% vol]

Ugs = komponentspecifik faktor [-] (jf. punkt A.8.2.4.)

N = antal mélinger [-]

Gmew,; = udstedningsgassens gjeblikkelige massestremshastighed pa vad basis [kg/s]

Cosi = den ojeblikkelige emissionkoncentration i den ufortyndede udstedningsgas pd vdd basis [ppm]

eller [% vol].
De folgende punkter viser, hvordan de nedvendige mangder (Cyyqi Ugas OZ qmew,) eregnes.

Omregning af koncentrationen fra tor til vid

Hvis emissionerne males pd ter basis, omregnes den malte koncentration ¢4 pa tor basis til koncentrationen
¢, pd vad basis ved hjelp af folgende ligning:

Cw = ky g (A.8-5)

k, = omregningsfaktor for tor-til-vad

¢g = emissionskoncentration pé ter basis [ppm] eller [% vol].
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Ved fuldstendig forbranding udtrykkes tor-til-vdd omregningsfaktor for ufortyndet udstedningsgas som
ky.a [-] og beregnes som folger:

qu,i
1,2442 - H, + 111,19 - wy -
1— Qmad,i
773,4 41,2442 - H, + "8 . - 1 000
Rwa = fmad (A.8-6)
(%)
Pv
hvor:
H, = indsugningsluftens fugtindhold [g H,O/kg ter luft]
dmf; = brandstoffets ojeblikkelige stremningshastighed [kg/s]
Gmad; = indsugningsluftens ejeblikkelige stromningshastighed [kg/s]
pr = vandtryk efter koler [kPa]
p, = samlet barometerstand [kPa]
wy = brandstoffets hydrogenindhold (% massefylde)
ke = forbrendingens yderligere volumen [m?/kg brendstof]
hvor:
ke = 0,055594 - wy + 0,0080021 - wy + 0,0070046 - w, (A.8-7)
hvor:
wy = brandstoffets hydrogenindhold [% masse]
wy = brandstoffets nitrogenindhold [% masse]
wo = brandstoffets oxygenindhold [% masse]
I ligningen (A.8-6) kan forholdet p, | p, antages:
1
—— = 1,008 (A.8-8)
(-2)
Pv
Ved ufuldsteendig forbreending (fede brandstof-luftblandinger) og ogsd ved emissionsprevning uden maéling
af den direkte luftstrom foretraekkes en anden k, , beregningsmetode.
1
1T+a-0,005 - (ceor + 6 )_kw1
kya = : o2 T (A.8-9)
: 1 Pr
Pb
hvor:
ccor = CO,-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas pé ter basis [% vol].
cco = CO-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas pé ter basis [ppm].
pr = vandtryk efter keler [kPa] (jf. ligning (A.8-9))
pp = samlet barometerstand [kPa] (jf. ligning (A.8-9))
a = molforholdet mellem carbon og hydrogen [-]
ky; = fugt i indsugningsluft [-]
1,608 - H,
= A.8-1
k1= 7000 + 1,608 -, (4.8-10)
A.8.2.3. NO,-korrektion for fugtindhold og temperatur

Da NO,-emissionen pavirkes af den omgivende luft, skal NO,-koncentrationsdata korrigeres for temperatur
og fugtindhold af den omgivende luft med faktoren ky [-], der er givet ved folgende ligning: Denne faktor
er gyldig i fugtighedsintervallet mellem 0 og 25 g H,O/kg ter luft.

15,698 - H,

- 8-11
ky Too0 T 0832 (A.8-11)

hvor:

H, = indsugningsluftens fugtindhold (g H,0/kg ter luft)
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A.8.2.4.
A.8.2.4.1.

A.8.2.4.2.

Komponentspecifik faktor u
Tabulerede veerdier

Gennem visse forenklinger (antagelse vedrerende vaerdien A og indsugningsluftens forhold som vist i
folgende tabel) af ligningerne i punkt A.8.2.4.2) kan tallene for ug, beregnes (jf. punkt A.8.2.4.2). Uy,
vardierne er anfort i tabel A.8.1.

Tabel A.8.1

Ufortyndet udstedningsgas u og komponentmassefylde (u-tallene beregnes for emissionskoncen-
trationen udtryk i ppm)

Gas NO, co HC o, 0, CH,
Peas Lkgm’] 2,053 1,250 0,621 1,9636 1,4277 0,716
Brendstof | p, [kg/m’] Koefficient ug,, ved A = 2, tor luft, 273 K, 101,3 kPa

Diesel 1,2939 0,001587 | 0,000966 | 0,000479 | 0,001518 | 0,001103 | 0,000553

Beregnede veardier

Den komponentspecifikke faktor, u,,, kan beregnes af massefyldeforholdet mellem komponenten og
udstedningen eller alternativt af det tilsvarende molmasseforhold:

Ugasi = Myas/(Me; - 1.000) (A.8-12)
eller

Ugasi = Pgas/(Pei = 1 000) (A.8-13)
hvor:

M,,, = gaskomponentens molmasse [g/mol]

M,; = ojeblikkelig molmasse af den vade ufortyndede udstedningsgas [g/mol]

Pgas = gaskomponentens massefylde [kg/m?]

pe; = ojeblikkelig massefylde af vid ufortyndet udstedningsgas [kg/m’]

Udstedningens molmasse, M,; udledes for en generel brandstofsammensatning, CH,O.N;S,, idet det
antages, at der finder en fuldstaendig forbreending sted, som felger:

14 i
Jmaw i
a € 6 H, - 107 1
i FPA) 2% 1,00794 1 159994 ' M,
Quawi 12,001+ 1,00794 - a+ 15,9994 - £ + 14,0067 - & + 32,0065 - y 1+H,- 1073
(A.8-14)
hvor:
dmf; = udstedningsgassens gjeblikkelige massestrom pa vid basis [kg/s]
Gmaw; = indsugningsluftens gjeblikkelige massestromshastighed pd vad basis [kg/s]
a = molforholdet mellem hydrogen og carbon [-]
5 = molforholdet mellem nitrogen og carbon [-]
€ = molforholdet mellem oxygen og carbon [-]
Y = atomart forhold mellem svovl og carbon [-]
H, = indsugningsluftens fugtindhold [g H,O/kg ter luft]
M, = den terre indsugningslufts molekylemasse = 28,965 g/mol
Den ojeblikkelige massefylde af ufortyndet udstedningsgasp,; [kg/m’] udledes som folger:
pes 1 000 + H, + 1 000 * (qmf i/ qmad,i) (A8-15)

T 7734+ 1,434 - H, + kr - 1 000 - (uut.1/Gmad.i)



22.3.2014 Den Europaeiske Unions Tidende L 88/261

hvor:
qmfi = brandstoffets ojeblikkelige massestremshastighed [kg/s]
dmad; = @jeblikkelig massestromshastighed for ter indsugningsluft [kg/s]
H, = indsugningsluftens fugtindhold [g H,O/kg ter luft]
ki = forbrandingens yderligere volumen [m?/kg braendstof] (jf. ligning A.8-7)

A.8.2.5. Udstedningsgassens massestremshastighed

A.8.2.5.1.  Metode til méling af luft- og brendstofstromme
Metoden omfatter méling af luftstrom og brandstofstrom med passende flowmetre. Beregningen af den
ojeblikkelige udstodningsgasstrom q,,.,,; [kg[s] foretages som folger:
Gmewi = maw,i + dmi (A.8-16)
hvor:
dmawi = @jeblikkelig massestromshastighed for indsugningsluft [kgs]
qmf; = brandstoffets gjeblikkelige massestromshastighed [kg/s]

A.8.2.5.2. Metode med maéling ved hjelp af sporgas
Dette omfatter maling af koncentrationen af sporgas i udstedningen. Beregningen af den gjeblikkelige
udstedningsgasstrom qe,,; [kgfs] foretages som folger:
Gewi = % (A.8-17)
hvor:
gve = Sporgassens stromningshastighed [m?/s]
Cmixg = ojeblikkelig koncentration af sporgas efter opblanding [ppm]
p. = massefylde af den ufortyndede udstedningsgas [kg/m’]
¢, = baggrundskoncentration af sporgas i indsugningsluften [ppm]
Sporgassens baggrundskoncentration ¢, kan bestemmes som gennemsnittet af baggrundskoncentrationen,
mélt henholdsvis umiddelbart for provekerslen og efter provekerslen. Nar baggrundskoncentrationen er
mindre end 1 % af koncentrationen af sporgas efter blanding ¢, ; ved maksimal udstedningsstrem, kan
der ses bort fra baggrundskoncentrationen.

A.8.2.5.3. Metode til méling af luftstrom og luft/braendstofforhold

Dette indebzrer beregning af udstedningsmasse ud fra luftstrom og luft/brandstof-blandingsforhold. Bereg-
ningen af den gjeblikkelige udstedningsgasstrom qye,,; [kg/s] foretages som folger:

1
w,i — wit |1 A.8-18
Gmew, Qmaw, ( /Fst K }\1) ( )

hvor:

1380 (14+%-54
' 4 2y
12,011 + 1,00794 - a + 15,9994 - £ + 14,0067 - & + 32,065 - y

A/Fy = (A.8-19)

2'Ccod'10_4
Ccod - 1074 a 1T 35-¢ e §
100 - 420 g 1074 ) 4 |3 22tk LB ceoq - 1074)
2 4 ccoq - 10 272
140l
A — 3,5 " ccoad

a &€
4,764 - (1 i EJFY) * (ccoad + ccoa * 107 + ccw - 1074)

(A.8-20)
hvor:
= vad massestromshastighed for indsugningsluft [kg/s]

qmaw,l

AlF, = stekiometrisk forhold mellem luft og brandstof [-]

=
It

gjeblikkeligt luftoverskudsforhold
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A.8.2.5.4.

A.8.3.
A.8.3.1.
A.8.3.1.1.

Ccod = CO-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas pa ter basis [ppm].
ccood = CO,-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas pd ter basis [%].

tiew = HC-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas pa vad basis [ppm C1].
a = molforholdet mellem hydrogen og carbon [-]

5 = molforholdet mellem nitrogen og carbon [-]

€ = molforholdet mellem oxygen og carbon [-]

% = atomart forhold mellem svovl og carbon [-]

Kulstofbalancemetoden 1-trinsproceduren

Folgende 1-trinsformel kan anvendes til beregning af den vide udstednings massestremshastighed gey;
[kgs]:

Gmew,i = qmf.i * L4 -wg (1 + Hy )+1 (A.8-21)
’ T (1,0828 - we + ke fo)fe 1000

med carbonfaktor f_ [-] givet ved:

fe=10,5441 - (ccoad — Ccoada) + ccod Hew (A.8-22)

18 522 17 355

hvor:

qmf; = brandstoffets ojeblikkelige massestremshastighed [kg/s]

W = brandstoffets carbonindhold ( % masse)

H, = indsugningsluftens fugtindhold [g H,0/kg ter luft]

Reg = forbrendingens yderligere volumen pi ter basis [m?/kg brandstof]
Ccoad = ter CO,-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas [%]

Ccoada = tor COj-koncentration i den omgivende luft [%]
Ccod = tor CO-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas [ppm]
Chew = vad HO-koncentration i den ufortyndede udstedningsgas [ppm]

og faktoren kg [m’[kg fuel], der beregnes pa ter basis ved subtraktion af det vand, der dannes ved
forbreending fra kg :

kg = ke — 0,11118 - wy (A.8-23)

hvor:

ki = brandstofspecifik faktor for ligningen (A.8-7) [m?/kg fuel]

wy = brandstoffets hydrogenindhold [% masse]
Fortyndede forurenende luftarter

De forurenende luftarters masse

Méling med fuldstremsfortynding (CVS)

Udstedningens massestromshastighed maéles med provetagning med et system med konstant prevevo-
lumen (CVS), som kan anvende en fortrangningspumpe (PDP), en kritisk venturi (CGV) eller en subsonisk
venturi (SSV).

For systemer med konstant massestrom (dvs. varmeveksler) bestemmes massen af forurenende stoffer mg,
(g/provning) ved hjelp af folgende ligning:

Myas = Rn * R * Ugag * Cgas * Med (A.8-24)

hvor:

Ugs = forhold mellem udstedningskomponentens og luftens massefylde, jf. tabel A.8.2 eller beregnet ved
ligning (A.8-35) [-]

Cas = komponentens gennemsnitlige baggrundskorrigerede koncentration pd vid basis, henholdsvis

[ppm] eller [% vol]

k, = NO,-korrektionsfaktoren [-], anvendes kun ved beregning af NO,-emission
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k= 1 for ey, 1 [ppm] og k = 10 000 for ¢y, i [% vol]
meq = samlet fortyndet gasmasse gennem cyklussen [kg/prevning]
For systemer med stremningskompensation (uden varmeveksler) bestemmes massen af forurenende stoffer
My [g/provning] ved beregning af den ojeblikkelige masseemission, ved integration og ved baggrund-
skorrektion efter folgende ligning:
N
Mges = ky - R - { 2 [(med,l- “Ce -ugas)] — [(med “Cq (1 — %) ‘ugas)}} (A.8-25)
hvor:
¢ = emissionkoncentration i den fortyndede udstedningsgas pa vad basis [ppm] eller [% vol].
¢g = emissionskoncentration i fortyndingsluften, pd vad basis [ppm] eller [% vol].
mey; = masse af fortyndet udstedningsgas gennem tidsintervallet i (kg)
meg = samlet masse af fortyndet udstedningsgas gennem cyklussen [kg]
Ugss = tabuleret veerdi fra tabel A.8.2 []
D = fortyndingsfaktor (jf. ligning (A.8-29) i punkt A.8.3.2.2) [-]
k, = NO,korrektionsfaktoren [-], anvendes kun ved beregning af NO,-emission
k =1 for ¢ i [ppm], k = 10 000 for ¢ i [% vol]
Koncentrationerne ¢y, ¢, 0g ¢4 kan enten vere vardier, der méles i en batchprove (-sak, ikke tilladt for
NO, og HCQ) eller fan veere gennemsnitsvaerdier beregnet ved integration fra kontinuerlige malinger.
Desuden skal gennemsnittet af m.; beregnes ved integration gennem provecyklussen.
Folgende ligninger viser, hvordan de nedvendige maengder (c,, gy, 0g mg) beregnes.
A.8.3.2. Omregning af koncentrationen fra tor til vad
Alle koncentrationer i punkt A.8.3.2 omregnes ved hjelp af ligningen (A.8-5) (¢, = ky * ¢g)-
A.8.3.2.1.  Fortyndet udstedningsgas

Alle koncentrationer, der males i ter tilstand, skal omregnes til vide koncentrationer ved anvendelse af en
af folgende to ligninger:

koo = [(1 v ‘C°2W> - sz] -1,008 (A.8-26)

' 200
eller

1—
ke — | L R2) 1y g0g (A.8-27)
14 & Ccoud
200

hvor:
ky. = omregningsfaktor for tor-til-vid for den fortyndede udstedningsgas [-]
a = molforholdet mellem carbon og hydrogen i brendstoffet [-]

ccorw = CO,-koncentration i den fortyndede udstedningsgas pd vid basis [% vol].
ccood = CO,-koncentration i den fortyndede udstedningsgas pd ter basis [% vol].

Korrektionsfaktoren for tor til vad, ky, tager hensyn til vandindholdet i bade indsugningsluft og fortyn-

dingsluft:
1,608 |Hq - | 1 ! H, - !
) d D + H, D
sz = 1 1
oo+ oos - () ore (D))

H, = indsugningsluftens fugtindhold [g H,O/kg ter luft]

(A.8-28)

&
1

fortyndingsluftens fugtindhold [g H,O/kg ter luft]

D = fortyndingsfaktor (jf. ligning (A.8-29) i punkt A.8.3.2.2.) [-]
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A.8.3.2.2.

A.8.3.2.3.

A.8.3.2.4.

A.8.3.3.

Fortyndingsfaktor

Fortyndingsfaktoren D [-] (som er nedvendig for baggrundskorrektion og ky,-beregningen) beregnes som
folger:

Fs

b= A.8-29
ccoze + (CHce + Ccoe) - 1074 ( )

hvor:

Fg = stokiometrisk faktor [-]

ccoze = CO,-koncentration i den fortyndede udstedningsgas pd vid basis [% vol].
¢yce = HC-koncentration i den fortyndede udstedningsgas pa vad basis [ppm C1].
¢coe = CO-koncentration i den fortyndede udstedningsgas pa vad basis [ppm].

Den stekiometriske faktor beregnes pa folgende made:
1

a a
1+%4376- (1 7>
+3+ +2

Fs =100 - (A.8-30)

hvor:
a = molforholdet mellem carbon og hydrogen i brendstoffet [-]

Kendes brendstoffets sammenszatning ikke, kan der i stedet anvendes folgende stokiometriske faktorer: Fg
(diesel) = 13.4

Hvis der foretages direkte maling af udstedningsgasstremmen, kan fortyndingsfaktoren D [-] beregnes pa
folgende méde:

p = dvovs (A.8-31)
qvew

hvor:

qvcys = volumetrisk stremningshastighed for den fortyndede udstedningsgas [m?/s]

Qvew = volumetrisk stromningshastighed for den ufortyndede udstedningsgas [m>/s]

Fortyndingsluft

kyd = (1 = kys3) - 1,008 (A.8-32)
hvor

AT 0001 ]jof,e(gt H, (A.8-33)
hvor:

Hy = fortyndingsluftens fugtindhold [g H,0O/kg ter luft]

Bestemmelse af den baggrundskorrigerede koncentration

Til beregning af nettokoncentrationen af forurenende gasser skal de gennemsnitlige baggrundskoncen-
trationer af forurenende gasser i fortyndingsluften trakkes fra de malte koncentrationer. Baggrundskoncen-
trationernes gennemsnitsstorrelse kan bestemmes ved provesakmetoden eller ved kontinuerlig méling med
integration. Der anvendes folgende ligning:

Cgas = Cgase — Cd ° <1 — %) (A.8-34)
hvor:

Cgas = de forurenende luftarters nettokoncentration [ppm] eller [% vol]

Cgase = emissionkoncentration i den fortyndede udstedningsgas pa vad basis [ppm] eller [% vol].

¢g = emissionskoncentration i fortyndingsluften, pd vad basis [ppm] eller [% vol].

D = fortyndingsfaktor (if. ligning (A.8-29) i punkt A.8.3.2.2.) [-]

Komponentspecifik faktor u

Den komponentspecifikke faktor u,,  af fortyndet gas kan enten beregnes ved folgende ligning eller tages
fra tabel A.8.2; I tabel A.8.2 antages det, at massefylden af den fortyndede udstodningsgas er lig med
luftens massefylde.
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A.8.3.4.
A.8.3.4.1.

A.8.3.4.2.

M, M,

M= 1000 N 1 (A.8-35)

dw ’

’ M (1 == Miw - |=]|:1000

[ da,w ( D) + " (D)}

hvor:
M,,, = gaskomponentens molmasse [g/mol]
Mgy = molmasse af den fortyndede udstedningsgas [g/mol]

My, = fortyndingsluftens molmasse [g/mol]

M,,, = molmasse af den ufortyndede udstedningsgas [g/mol]

]
I

fortyndingsfaktor (jf. ligning (A.8-29) i punkt A.8.3.2.2.) []
Tabel A.8.2

Fortyndet udstedningsgas u og komponentmassefylde (u-tallene beregnes for emissionskoncentra-
tionen udtryk i ppm)

Gas NO, o HC o, 0, CH,
Pgss [kg/m’] 2,053 1,250 0,621 19636 | 14277 0,716
Brendstof | p, [kg/m?] Koefficient ug,, ved A = 2, tor luft, 273 K, 101,3 kPa
Diesel 1,293 0,001588 | 0,000967 | 0,000480 | 0,001519 0,00110 0,000553

Udstedningsgassens massestremshastighed
PDP-CVS system

Beregningen af massen af den fortyndede udstedning [kg/prevning] gennem hele cyklussen foretages som
folger, hvis den fortyndede udstednings temperatur mqy holdes inden for + 6 K gennem hele cyklussen ved
hjeelp af en varmeveksler:

Meg = 1,293 - Vo - ip - mfﬁ : 27%’15 (A.8-36)
hvor:

Vo = volumen gas pumpet pr. omdrejning under provningsbetingelserne, [m>/rev]

np = samlede antal pumpeomdrejninger pr. prevning [omdr./prevning]

Pp = absolut tryk ved pumpeindgang [kPa]

T = gennemsnitstemperatur af fortyndet udstedningsgas ved pumpeindgang [K].

1,293 kg/m® = luftens massefylde ved 273,15 K og 101,325 kPa

Hvis der anvendes et system med stremningskompensation (dvs. uden varmeveksler), beregnes massen af
fortyndet udstodningsgas m.q;, [kg] under tidsintervallet som folger:

Mg = 1,293 Vo -y - 1T 222 (A8-37)
hvor:

Vo = volumen gas pumpet pr. omdrejning under provningsbetingelserne, [m>/rev]

Pp = absolut tryk ved pumpeindgang [kPa]

fip; = samlede antal pumpeomdrejninger pr. tidsinterval [omdr./t]

T = gennemsnitstemperatur af fortyndet udstedningsgas ved pumpeindgang [K].

1,293 kg/m® = luftens massefylde ved 273,15 K og 101,325 kPa

CFV-CVS system

Beregningen af massestrommen gennem hele cyklussen my [g/provning] foretages som felger, hvis den
fortyndede udstednings temperatur holdes inden for + 11 K gennem hele cyklussen ved hjelp af en
varmeveksler:

1,293t Ky - pp

Meg = 05 (A.8-38)
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A.8.3.4.3.

hvor:

t = cyklustid [s]

Ky = kalibreringsfaktor for kritisk venturi ved standardbetingelser[(v/K - m* - s) /kg]
Pp = absolut tryk ved venturiens indgang [kPa]

T = absolut temperatur ved venturiens indgang [K]

1,293 kg/m® = luftens massefylde [ ] ved 273,15 K og 101,325 kPa

Hvis der anvendes et system med stremningskompensation (dvs. uden varmeveksler), beregnes massen af
fortyndet udstedningsgas m.gq;, [kg] under tidsintervallet som folger:

1,293 - At - Ky - pp

Megj = =3 (A.8-39)
hvor:

At = prevningens tidsinterval [s]

Ky = kalibreringsfaktor for kritisk venturi ved standardbetingelser[(v/K - m* - s) /kg]

Pp = absolut tryk ved venturiens indgang [kPa]

T = absolut temperatur ved venturiens indgang [K]

1,293 kg/m® = luftens massefylde ved 273,15 K og 101,325 kPa

SSV-CVS system

Beregningen af den fortyndede udstednings massestrom gennem hele cyklussen myy [kg/provning] fore-
tages som folger, hvis den fortyndede udstednings temperatur holdes inden for * 11 K gennem hele
cyklussen ved hjelp af en varmeveksler:

Meg = 1,293 - qussy - At (A.8-40)
hvor:

1,293 kg/m® = luftens massefylde ved 273,15 K og 101,325 kPa

t cyklustid [s]

Ayssy = luftstromningshastighed ved standardbetingelserne (101,325 kPa, 273,15 K), [m?/s]
hvor

Ao 1 1,4286 1,7143 1
qvssv = deCdppJ [Tm (rp — 1 . W (A.8-41)
hvor:

m K 1
A, = indsamling af konstant hedskonverteringer = 0,0056940 [— - — -
o = indsamling af konstanter og enhedskonverteringer 9 [min P2 mm?

dy = SVV-halsens diameter [mm]

C4 = SSV-udladningskoefficient [-]

pp = absolut tryk ved venturiens indgang [kPa]
T;, = temperatur ved venturiens indgang (K)

r, = forholdet mellem det absolutte statiske tryk ved indgang og SVV-hals, (1 — &> [-]

Pa
d

rp = SSV-halsens diameter i forhold til indgangsrerets indvendige diameter— [-]
D

Hvis der anvendes et system med stremningskompensation (dvs. uden varmeveksler), beregnes massen af
fortyndet udstedningsgas m.gq;, [kg] under tidsintervallet som folger:

Meg; = 1,293 -+ gyssy * AL (A.8-42)
hvor:
1,293 kg/m® = luftens massefylde ved 273,15 K og 101,325 kPa

At;

1

Tidsinterval (s)
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A.8.3.5.
A.8.3.5.1.

A.8.3.5.1.1.

A.8.3.5.1.1.1.

A.8.3.5.1.1.2.

qussv = SSV-enhedens volumetriske stremningshastighed [m?/s]
Beregning af partikelemission
Transient cyklus og RMC-cyklus

Partikelmassen beregnes efter opdriftskorrektion af massen af opsamlede partikler i overensstemmelse med
punkt 8.1.12.2.5 som felger:

Delstremsfortyndingssystem
Beregning af det dobbelte fortyndingssystem er vist i punkt A.8.3.5.1.2.
Beregning baseret pd prevetagningskoefficient

Partikelemissionen gennem cyklussen mpy [g] beregnes ved hjalp af folgende ligning:

e Jﬁ (A.8-43)

hvor:

mg = partikelmasse opsamlet gennem cyklus [mg]

r, = gennemsnitlig provetagningskoefficient gennem cyklus [-]

hvor:

g M M (A.8-44)
Mew  Msed

hvor:

mg = provemasse af ufortyndet udstedning gennem cyklussen [kg]

Mo, = samlet masse af ufortyndet udstedning gennem cyklussen [kg]

My, = masse af fortyndet udstedningsgas, der passerer gennem filtrene til opsamling af partikler [kg]

Meq = masse af fortyndet udstedningsgas gennem fortyndingstunnelen [kg]

Hvis der er tale om et system med totalpreveudtagning, er mg., og my.q identiske.

Beregning baseret pa fortyndingsforhold

Partikelemissionen gennem cyklussen mpy [g] beregnes ved hjalp af felgende ligning:

Mpy = r;"; : 1";3‘0 (A.8-45)

hvor:

mg = partikelmasse opsamlet gennem cyklus [mg]

M, = masse af fortyndet udstedningsgas, der passerer gennem filtrene til opsamling af partikler [kg]

megr = masse af ekvivalent fortyndet udstedningsgas gennem cyklussen [kg]

Den samlede masse af @kvivalent fortyndet udstedningsgas gennem cyklussen mgyr [kg] bestemmes pa
folgende maéde:

1 N
Medf = 7 ° quedf.i (A8-46)
-
Amedfi = dmew,i ~ Td,i (A.8—47)
ryg = ——mdewi (A.8-48)
qmdcw,i — Qmdw,i
hvor:

dmedi = @jeblikkelig akvivalent massestremshastighed af fortyndet udstedningsgas [kg/s]

Gmew; = udstedningsgassens gjeblikkelige massestromshastighed pa vad basis [kg/s]
T4 = gjeblikkeligt fortyndingsforhold [-]
dmdew,; = @jeblikkelige massestrmshastighed af den fortyndede udstedningsgas pa vad basis [kg/s]

dmdw,; = @jeblikkelige massestremshastighed af fortyndingsluft [kg/s]
f = datafangsthastighed [Hz]

N = antal milinger [-]
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A.8.3.5.1.2.

A.8.3.5.1.3.

A.8.3.5.2.
A.8.3.5.2.1.

A.8.3.5.2.2.

Fuldstremsfortyndingssystem

Masseemissionen beregnes péd folgende made:

mg Med
= : A.8-49
M e 1000 (A.8-49)
hvor
me = partikelmasse opsamlet gennem cyklus [mg]
Mg, = masse af fortyndet udstedningsgas, der passerer gennem filtrene til opsamling af partikler [kg]

mey = masse af fortyndet udstodningsgas gennem cyklussen [kg]

hvor

Myep = Mgeq " Mg (A.8-50)
hvor:

my, = masse af dobbelt fortyndet udstedningsgas gennem partikelfilter [kg]

Mgy = masse af sekunder fortyndingsluft [kg]

Baggrundskorrektion

Partikelmassestremshastigheden mpy . [g] kan korrigeres for baggrund pa felgende made:

my my 1 Mg
c= S LR (g | A.8-51
o {msep |:msd ( D>:| } 1000 ( )
hvor:
mg = partikelmasse opsamlet gennem cyklus [mg]

M, = masse af fortyndet udstedningsgas, der passerer gennem filtrene til opsamling af partikler [kg]
my = masse af fortyndingsluft, udtaget af baggrundspartikeludskiller [kg]

my, = masse af udskilte baggrundspartikler i fortyndingsluft [mg]

me = masse af fortyndet udstedningsgas gennem cyklussen [kg]

D = fortyndingsfaktor (if. ligning (A.8-29) i punkt A.8.3.2.2) [-]

Beregning til stationare cyklusser i diskret modus
Fortyndingssystem
Alle beregninger skal baseres pd gennemsnitsvaerdier for de enkelte sekvenser i provetagningsperioden.

a) Til delstromsfortynding bestemmes den akvivalente massestrom af fortyndet udstedningsgas ved hjalp
af systemet med stromningsmaling i figur 9.2:

qmedf = qgmew " Td (A.8-52)

ry = Gmdew (A.8-53)
Amdew — qmdw

hvor:

Gmedf = &kvivalent massestromshastighed af fortyndet udstedningsgas [kg/s]

dmew = udstodningsgassens massestromshastighed pd vad basis [kg/s]
Tq = fortyndingsforhold [-]
Gmdew = massestromshastighed for fortyndet udstedningsgas pd vad basis [kg/s]

Gmdw = massestromshastighed af fortyndingsluft [kg/s]
b) Til fuldstremfortyndingssystemer anvendes gy dey SOM queds-
Beregning af partikelmassestrommen
Partikelemissionens stremningshastighed gennem cyklussen q,,p\; [g/h] beregnes som folger:

a) For enkeltfiltermetoden

me 3 600

qmpM = ———

. . A.8-54
Msep Amedf 1 000 ( )
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=

N
Gonedt = ) _ medsi * WFi (A.8-55)
i=1
N
Msep = Z Msepi (A8-56)
i—1
hvor:

dmpy = partiklernes massestromshastighed [g/h]
me = partikelmasse opsamlet gennem cyklus [mg]

Qmedar = gennemsnitlig akvivalent stremningshastighed for den fortyndede udstedningsgas pa vad
basis [kg/s]

dmedi = @kvivalent massestromshastighed af fortyndet udstedningsgas pd vad basis ved modus i [kg/s]

WEF,  =vagtet faktor for modus i [-]

M, = masse af fortyndet udstedningsgas, der passerer gennem filtrene til opsamling af partikler [kg]

Mgepi = masse af fortyndet udstedningsgasprove, som ledes gennem filteret til udtagning af partikel-
prove i modus i [kg]

N =

antal malinger [-]

For flerfiltermetoden
me; 3 600
o e A.8-57
qmPMi Mepi Gmedfi 1000 ( )
hvor:

dmpvi = partikelmassestromshastighed i modus i [g/h]

mg partikelprovemasse indsamlet i modus i [mg]
Gmedi = kvivalent massestromshastighed af fortyndet udstedningsgas pa vid basis ved modus i [kg/s]

= masse af fortyndet udstedningsgaspreve, som ledes gennem filteret til udtagning af partikel-
prove i modus i [kg]

msepi

PM-massen bestemmes for hele provecyklussen ved addition af gennemsnitsvardierne for de enkelte forlab
i i provetagningsperioden.

Partikelmassestromhastigheden qpy [g/h] eller qupyg [g/h] man baggrundskorrigeres pd folgende made:

a)

For enkeltfiltermetoden
N
me Mme g 1 3 600
= _ |24 E 1—— ) -wr| - 2 A.8-58
qmpM {msep |:md - ( Di) I:| } qmedf1 000 ( )
hvor:

dmpy = partiklernes massestromshastighed [g/h]

me  =masse af opsamlede partikler [mg]

M, =masse af fortyndet udstedningsgasprove, som ledes gennem filteret til udtagning af partikel-
prove [kg]

mgg  =masse af opsamlede partikler fra fortyndingsluft [mg]

myg  =masse af fortyndingsluftpreve, som ledes gennem filtre til udtagning af partikelprover [kg]

D;  =fortyndingsfaktor ved modus i (jf. ligning (A.8-29) i punkt A.8.3.2.2.) [-]

WEF; =vagtet faktor for modus i [-]

Qmedr = gennemsnitlig aekvivalent stromningshastighed for den fortyndede udstedningsgas pa vad basis

[kg/s]

For flerfiltermetoden
my; me q 1 3 600
IV g LI i £ S - Gmedfi A.8-5
mpy {msepi |:md < D) } Amedf 1 000 ( %

hvor:
dmpy = partiklernes massestromshastighed [g/h]

mg = partikelprovemasse indsamlet i modus i [mg]

meq = masse af opsamlede partikler fra fortyndingsluft [mg]
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A.8.4.1.
A.8.4.1.1.

A.8.4.1.2.

Gmedi = &kvivalent massestromshastighed af fortyndet udstedningsgas pa vad basis ved modus i [kg/h]

Mgepi = masse af fortyndet udstedningsgasprove, som ledes gennem filteret til udtagning af partikel-
prove ved modus i [kg]

myg = masse af fortyndingsluftpreve, som ledes gennem filtre til udtagning af partikelprover [kg]

D = fortyndingsfaktor (jf. ligning (A.8-29) i punkt A.8.3.2.2)[-]

Qmear = gennemsnitlig ekvivalent stromningshastighed for den fortyndede udstadningsgas pé vad basis
(kg/s]
Foretages flere end én maling, skal mpg/mgerstattes af.
Cyklusdrift og specifikke emissioner
Emission af forurenende luftarter
Transient cyklus og RMC-cyklus

Der henvises til punkt A.8.2.1 og A.8.3.1 for henholdsvis ufortyndet og fortyndet udstedningsgas. De
resulterende veerdier for effekt pd P [kW] integreres gennem et proveinterval. Det samlede arbejde W,
[kWh] beregnes som folger:

. 11 12 g
Wact = ;Pl . Ati _f . m . WW L (11,‘ . T,) (AB-GO)
hvor:
P, = ojeblikkelig motoreffekt [kW]
n, = ojeblikkelig motorhastighed [min-!]
T; = ojeblikkeligt motordrejningsmoment [Nm]

W, = faktisk udfort arbejde i cyklussen [kWh]
f = datafangsthastighed [Hz]
N = antal mélinger [-]

De specifikke emissioner e,,, [g/kWh] beregnes pé folgende maéder, afhangigt af typen af provecyklus.

gas
m

Cgas = (A.8-61)
Wact

hvor

Mges = emissionens samlede masse [g/test]

W, = arbejde i cyklussen [kWh]

I forbindelse med transient cyklus skal det endelige provningsresultat ey, [g/kWh] vaere et vagtet gennem-
snit for koldstartsprevning og varmstartprevning ved hjelp af:

0,1-m, 0,9 -
Cgas = ( m, old) + ( mhot) (A.8-62)
(O,l . Wact,cold) + (0!9 : Wact,hnt)

[ tilfeelde af sjaelden (periodisk) regenerering af udstedningen (punkt 6.6.2) korrigeres de specifikke emis-
sioner med den multiplikative justeringsfaktor k, (ligning (6-4)) eller med de to par separate additive
justeringsfaktorer k. (opjusteringsfaktor, ligning (6-5)) og kp, (nedjusteringsfaktor, ligning (6-6)).

Stationzr cyklus i diskret modus

De specifikke emissioner ey [g/kWh] beregnes som folger:

Ninode
Z : (ngasi : WFl)
s = (A.8-63)

Ninode
> (P -WF)
i1

hvor:

mgasi = €missionens gennemsnitlige massestromshastighed ved modus i [g/h]

P, = motoreffekt for modus i kW] med P; = Py + Paux (se punkt 6.3 og 7.7.1.2.)
WEF, = vagtet faktor for modus i [-]
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A.8.4.2.1.

A.8.4.2.2.

Partikelemissioner
Transient cyklus og RMC-cyklus

De specifikke partikelemissioner beregnes ved hjelp af ligningen (A.8-61), hvor e

gas [g/kWh] 08 Mgy
[g/test] erstattes af henholdsvis epy, [g/kWh] og mpy [g]test]:

MppM

e = g (A.8-64)
hvor:

mpy = Partikeleissionens samlede masse, beregnet efter punkt A.8.3.5. (g/prevning)

W, = arbejde i cyklussen [kWh]

Emissionerne ved den transiente sammensatte cyklus (dvs. koldfase og varmfase) beregnes som vist i punkt
A.8.4.1.

Stationar cyklus i diskret modus
Den specifikke partikelemission epy; (g/kWh) beregnes pé folgende made:

a) For enkeltfiltermetoden

e = —— "M (A.8-65)
> (P WE)

hvor: o

P, = motoreffekt for modus i [kW] med P; = Ppaxi + Pauxi (s¢ punkt 6.3 og 7.7.1.2))

WF, = vegtet faktor for modus i [-]

dmpy = Ppartiklernes massestromshastighed [g/h]

b) For flerfiltermetoden
N
Z(quMi - WF)
epy = (A.8-66)

> (P WE)

T
1]

motoreffekt for modus i [kW] med P; = P, + Pauy (se punkt 6.3 og 7.7.1.2.)
WEF, = vagtet faktor for modus i [-]
dmpvii = partiklernes massestromshastighed ved modus i [g/h]

For enkeltfiltermetoden beregnes den effektive vagtningsfaktor WF,; for hver modus pa folgende made:

_ Msepi ™ Gmedf

WEFy = —2 1 (A.8-67)
msep * Jmedfi

hvor:

Mepi = masse af fortyndet udstedningsgasprove, som ledes gennem filtre til udtagning af partikelprove

i modus i [kg]

Gmeas = gennemsnitlig @kvivalent massestromshastighed af fortyndet udstedningsgas [kg/s]
dmedf = @kvivalent massestromshastighed af fortyndet udstedningsgas ved modus i [kg/s]
Mep = masse af fortyndet udstedningsgasprove, som ledes gennem filtre til udtagning af partikelprove

[kg].

Den absolutte vaerdi af de effektive vaegtningsfaktorer mé hejst afvige med + 0,005 fra de i bilag 5 angivne
vagtningsfaktorer.
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A.8.5.1.

Tilleg A.8.1

Kalibrering af fortyndet udstedningsstrem (CVS)

Kalibrering af CVS-systemet

CVS-systemet skal kalibreres ved hjelp af en nejagtig stromningsmaler og en stromningsbegranser. Stromningen
gennem systemet maéles ved forskellige indstillinger af forsnavringen, og systemets styreparametre males og
sammenholdes med gennemstremningen.

Der kan anvendes forskellige typer flowmetre, f.eks. kalibreret venturi, kalibreret laminart flowmeter, kalibreret
turbinemeter.

Fortreengningspumpe (PDP)

Alle parametre vedrerende pumpen skal males samtidig med parametrene vedrorende en kalibreringsventuri, der
er serieforbundet med pumpen. Den beregnede stremningshastighed (i m?/s ved pumpeindgangen, absolut tryk
og temperatur) afseettes mod en korrelationsfunktion, der er dannet ved en specifik kombination af pumpepa-
rametre. Den lineare ligning, som udtrykker sammenhangen mellem pumpeydelsen og korrelationsfunktionen,
bestemmes. Hvis drevet pd noget CVS arbejder med flere hastigheder, skal der kalibreres for hvert af de anvendte
omréder.

Under kalibreringen skal temperaturen holdes stabil.

Uteetheder i forbindelser og ror mellem kalibreringsventurien og CVS-pumpen skal holdes pd mindre end 0,3 %
af det laveste stromningspunkt (hojeste forsnavring og laveste PDP-hastighedspunkt).

Luftgennemstremningen (qycys) ved hver indstilling af forsnavringen (mindst 6 indstillinger) beregnes i stan-
dard-m>3[s p4 grundlag af flowmeterdataene med den af fabrikanten foreskrevne metode. Luftstremningshastig-
heden omregnes derefter til pumpeydelse (V,) i m>Jomdr. ved absolut pumpeindgangstemperatur og -tryk pa
folgende maéde:

T 101,32
Vo = qvevs | . 5 (A.8-68)
n 273,15 Pp

hvor:
Gvevs = luftstromningshastighed ved standardbetingelserne (101,325 kPa, 273,15 K), [m?/s]

T

temperatur ved pumpeindgangen [K]

pp = absolut tryk ved pumpeindgang [kPa]

n pumpehastighed [omdr./s]

For at tage hensyn til vekselvirkningen mellem trykvariationer ved pumpen og pumpens sliphastighed beregnes
korrelationsfunktionen (X;) [s/omdr.] mellem pumpehastighed, trykdifference mellem pumpeindgang og -afgang
og absolut pumpeafgangstryk pa felgende made:

1 /A
Xo=— | 2» (A.8-69)
n pP

hvor:

Ap, = trykforskel mellem pumpeindgang og pumpeafgang [kPa]
pp = absolut afgangstryk ved pumpeudgang [kPa]

n = pumpehastighed [omdr./s]

Kalibreringsligningen beregnes ved en lineser mindste kvadraters tilneermelse pé folgende made:

VO = DO - m:- Xo (A8-70)
idet D, [m?[rev] og m [m?[s] er henholdsvis skaringspunkt og haldning og beskriver regressionslinjen.

For et CVS-system med flere hastigheder skal kalibreringskurverne genereret med forskellige pumpeydelser vere
tilnzermelsesvis parallelle, og vardierne svarende til skaeringspunktet (D) skal stige med aftagende pumpeydelse.
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A.8.5.3.

De af ligningen beregnede verdier skal ligge inden for * 0,5 % af den malte veerdi af V. Vaerdien af m vil vaere
forskellig for forskellige pumper. Tilferte partikler vil med tiden mindske pumpens slip, sdledes at m aftager.
Derfor skal pumpen kalibreres ved opstart, efter storre vedligeholdelsesindgreb samt hvis efterprevningen af det
samlede system tyder pd, at sliphastigheden har @ndret sig.

Venturi med kritisk stremning (CFV)

Kalibrering af CFV bygger pd stremningsligningen for en kritisk venturi. Gasstremmen er en funktion af
venturiens indgangstryk og —temperatur.

For at bestemme omrddet med kritisk stromning afsattes K, som funktion af venturiens indgangstryk. Ved
kritisk (droslet) stremning vil Ky have en forholdsvis konstant veerdi. Nér trykket aftager (vakuum oges) aftager
venturiens drosselvirkning og Ky mindskes, ensbetydende med at CFV-enheden arbejder uden for det tilladte
arbejdsomréde.

Luftgennemstremningen (qycys) ved hver indstilling af forsnavringen (mindst 8 indstillinger) beregnes i stan-
dard—r\r}z_[s pa grundlag af flowmeterdataene med den af fabrikanten foreskrevne metode. Kalibreringsfaktoren
K

Ky [(VK - m* - s)/kg] beregnes ud fra kalibreringsdataene for hver indstilling p& folgende made:

Ky = qvevs VT (A.8-71)
Pp

hvor:

Gvssy = luftstramningshastighed ved standardbetingelserne (101,325 kPa, 273,15 K), [m’/s]

T temperatur ved venturiens indgang (K)

Pp absolut tryk ved venturiens indgang [kPa]

Gennemsnitsveerdien Ky og standardafvigelsen beregnes. Standardafvigelsen méd ikke vere over 0,3 % af
gennemsnitsvaerdien af K.

Subsonisk venturi (SSV)

Kalibrering af SSV bygger pd stremningsligningen for en subsonisk venturi. Gasstreammen er en funktion af
indgangstryk og -temperatur, og af tryktabet mellem SST-indgangen og forsnavringen som vist i ligning
(A.8-41).

Luftgennemstremningen (qyssy) ved hver indstilling af forsnavringen (mindst 16 indstillinger) beregnes i stan-

dard-m*/s pa grundlag af flowmeterdataene med den af fabrikanten foreskrevne metode. Udladningskoefficienten
beregnes ud fra kalibreringsdataene for hver indstilling pa folgende made:

Cy = Avssv (A.8-72)
A 2 1 1,4286 1,7143 1
% . d\/ . pp . \/[Tin,v (Tp — Y'p ) 1_ rD4 . Y'pl'4286

m K1
indsamling af konstanter og enhedskonverteringer = 0,0056940 min  kPa

2>
S
I

kPa mm?

Gyssy = luftstremningshastighed ved standardbetingelserne (101,325 kPa, 273,15 K), [m’/s]

Ty = temperatur ved venturiens indgang (K)

dy = SVV-halsens diameter [mm)]

T = forholdet mellem det absolutte statiske tryk ved indgang og SVV-hals = 1 — Ap/p,, [-]
rp = SSV-halsens diameter, dy, i forhold til indgangsrerets indvendige diameter D [-]

For at bestemme omrédet for subsonisk stremning optegnes C4 som funktion af Reynolds-tallet Re ved SSV-
halsen. Re ved SVV-halsen beregnes ved hjlp af folgende ligning:

Re = A, - 60 - ‘;"55" (A.8-73)
V-
hvor
b x T
p= (A.8-74)

S+T
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hvor:

e
1

kg min mm
m? s m

indsamling af konstanter og enhedskonverteringer = 27,43831 [— :

qGyssy = luftstromningshastighed ved standardbetingelserne (101,325 kPa, 273,15 K), [m’[s]

dy = SVV-halsens diameter [mm]

N = gassens absolutte eller dynamiske viskositet [kg/(m - s)]
b = er 1,458 x 10° (empirisk konstant) [kg/(m - s - K*%)]
S = 110,4 (empirisk konstant) [K]

Da qyggy er et input til Re-formelen, startes beregningerne med et indledende geet af kalibreringsventuriens gqyggy
eller C4 og gentages, indtil qygqy konvergerer. Konvergensmetoden skal vare nejagtig til 0,1 % af punkt eller

bedre.

For mindst 16 punkter i det subsoniske stremningsomrdde skal de vardier for Cy, der beregnes ud fra tilnar-
melsesligningen for den fremkomne kalibreringskurve, ligge inden for + 0,5 % af den mdlte verdi for C4 for
hvert kalibreringspunkt.

Tilleg A.8.2

Forskydningskorrektion

A.8.6. Beregningerne i dette tilleg foretages som beskrevet i tilleg A.7.2-A.7 til bilag 4B.

2¢ — (Cprezero + Cpostzero)

fdrifcor = Grfro (Crefspan - Crefzem) . (Cprespan + cpostspan) - (Cprezero + Cpostzero) (a.879)
hvor:

Gdrificor = koncentration korrigeret for forskydning [ppm]

Cefrero = Nulstillingsgassens referencekoncentration, som normalt er nul, medmindre de andet er pévist [ppm]
Crefspan = justeringsgassens referencekoncentration [ppm]

Cprespan = gasanalysatorens respons pd justeringsgaskoncentrationen [ppm] forud for prevning

Cpostspan = gasanalysatorens respons pd justeringsgaskoncentrationen [ppm] forud efter provning
¢ eller ¢ = registreret, dvs. mélt, koncentration under prevning, for forskydningskorrektion [ppm]
= gasanalysatorens respons pd nulstillingsgaskoncentrationen [ppm] forud for prevning

Cprezero

Cpostzero = gasanalysatorens respons pd nulstillingsgaskoncentrationen [ppm] forud efter prevning
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BILAG 5

PROVNINGSCYKLUSSER

1. Provningscyklusser
1.1. Stationar prevning i diskret modus

a) For motorer med variabel hastighed folges folgende cyklus (!) bestiende af 8 modi ved betjening af dynamome-
teret pa testmotoren:

Modus nr. Motorhastighed Drejningsmoment [%] Vagtningsfaktor
1 Nominel (*) eller reference (**) 100 0,15
2 Nominel (*) eller reference (**) 75 0,15
3 Nominel (*) eller reference (**) 50 0,15
4 Nominel (*) eller reference (**) 10 0,10
5 Middel 100 0,10
6 Middel 75 0,10
7 Middel 50 0,10
8 Tomgang — 0,15

(*) Denormaliseringshastighed (ngenom) skal anvendes i stedet for maerkehastighed for motorer, der proves i henhold til bilag 4B
og er defineret i punkt 7.7.1.1 i bilag 4B. I dette tilfelde anvendes (fgenom,) 0gsd i stedet for nominel hastighed ved
fastsettelse af middelhastigheden.

(**) Referencehastighed gaelder kun valgfrit for motorer, der proves i henhold til bilag 4A og er defineret i punkt 4.3.1 i bilag
4A.

b) For motorer med konstant hastighed folges folgende cyklus (%) bestdende af 5 modi ved betjening af dynamo-
meteret pa testmotoren:

Modus nr. Motorhastighed Drejningsmoment [%] Vagtningsfaktor
1 Marke 100 0,05
2 Meerke 75 0,25
3 Merke 50 0,30
4 Marke 25 0,30
5 Marke 10 0,10

Belastningstallene er angivet som procent af drejningsmomentet svarende til den primareffekt (3), der er til
radighed under en sekvens med varierende effekt og kan afgives i et ubegrenset antal timer arligt mellem de
angivne vedligeholdelsesterminer og under de angivne omgivelsesbetingelser, ndr vedligeholdelse udferes som
foreskrevet af fabrikanten.

1.2. Stationer RMC-prgvning

a) For motorer med variabel hastighed gelder folgende arbejdscyklus med 9-modi ved RMC-provning:

RMC-modus Tid i modus [s] Motorhastighed (%), () Drejningsmoment (%) (), ()
la Stationar 126 Varm tomgang 0
1b Overgang 20 Linezr overgang (%) Linear overgang

(") Identisk med Cl-cyklus som beskrevet i punkt 8.3 i standarden ISO 8178-4:2007 (corr. 2008).
(?) Identisk med D2-cyklus som beskrevet i punkt 8.4 i standarden ISO 8178-4:2007 (corr. 2008).
(%) For narmere forstdelse af definitionen pd primareffekt henvises til figur 2 i ISO 8528-1:2005.
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RMC-modus Tid i modus [s] Motorhastighed (%), (9 Drejningsmoment (%) (), (9
2a Stationaer 159 Middel 100
2b Overgang 20 Middel Liner overgang
3a Stationar 160 Middel 50
3b Overgang 20 Middel Linezr overgang
4a Stationer 162 Middel 75
43b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
5a Stationar 246 Marke 100
5b Overgang 20 Marke Linexr overgang
6a Stationaer 164 Mzrke 10
6b Overgang 20 Mzrke Linezr overgang
7a Stationaer 248 Merke 75
7b Overgang 20 Mzrke Linezr overgang
8a Stationar 247 Mearke 50
8b Overgang 20 Linear overgang Linear overgang
9 Stationar 128 Varm tomgang 0

() Hastighedsudtryk som anvendt i fodnoten af den stationare provning i diskret modus.

(") Drejningsmomentet star i forhold til det maksimale drejningsmoment ved den valgte motorhastighed.

(9 Progression fra en modus til den naste inden for en 20 s overgangsfase. I overgangsfasen vaelges en linezr progression fra
den aktuelle til den naste drejningsmomentindstilling, og der vaelges samtidigt en tilsvarende lineaer progression for motorha-
stigheden, hvis der forekommer hastighedsaendringer.

b) For motorer med konstant hastighed gaelder folgende arbejdscyklus med 5-modi ved RMC-provning:

RMC-modus Tid i modus [s] Motorhastighed Drejningsmoment (%) (%), (°)

la Stationaer 53 Motorstyret 100

1b Overgang 20 Motorstyret Linear overgang

2a Stationeer 101 Motorstyret 10

2b Overgang 20 Motorstyret Linear overgang

3a Stationar 277 Motorstyret 75

3b Overgang 20 Motorstyret Linear overgang

4a Stationar 339 Motorstyret 25

4b Overgang 20 Motorstyret Linezr overgang

5 Stationaer 350 Motorstyret 50

(*) %-drejningsmomentet er i forhold til det maksimale drejningsmoment.
(°) Progression fra en modus til den naste inden for en 20 s overgangsfase. I overgangsfasen velges en linear progression fra
den aktuelle til den neste drejningsmomentindstilling.
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1.3. Transient cyklus

a)

For motorer med variabel hastighed galder folgende motordynamometerskema (variabel hastighed og variabel

NRTC-dynamometerskemaet er vist grafisk nedenfor

Tid
S

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

34

Norm.
Hastig. Moment.
0, 0,

%

0

0

Norm.

%

0

0

13

18

Tid
S

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

68

Norm. .
Hastig. Moment.
0, 0,

%
9
17
33
57
44
31
22
33
80
105
98
104
104
96
101
102
102
102
102
102
89
82
47

23

Norm

%

21
20
42
46
33

0

27
43
49
47
70
36
65
71
62
51
50
46
41

31

21

Tid
s
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101

102

Norm. .
Hastig. Moment.
0, 0,

%
25
64
60
63
62
64
58
65
65
68
69
71
74
71
73
73
73
70
70
65
66
64
65
66
67
69
69
66
71
75
72
74
75

73

Norm

%
56
26
31
20
24
8
44
10
12
23
30
30
15
23
20
21
19
33
34
47
47
53
45
38
49
39
39
42
29
29
23
22
24

30
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Tid
s

103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

139

Norm.

Hastig. Moment.
0, 0,

%

74

77

76

74

72

75

78

102

103

103

103

103

104

103

103

103

102

103

102

103

102

103

103

103

104

104

104

103

104

104

101

102

102

102

103

104

102

Norm.
%
24

6
12
39
30
22
64
34
28
28
19
32
25
38
39
34
44
38
43
34
41
44
37
27
13
30
19
28
40
32
63
54
52
51
40
34

36

Tid
s

140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

154

156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

170

175

176

Norm.

Hastig. Moment.
0, 0,

%
104
103
104
102
103
79
51
24
13
19
45
34
14
8
15
39
39
35
27
43
14
10
15
35
60
55
47

16

10

28

33

36

Norm.
%
44
44
33
27
26
53
37
23
33
55

30

16

47

26

38

40

23

10

33

72

39

31

30

17
28
31

30

Tid
S

177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212

213

Norm.

Hastig. Moment.
0, 0,

%
19

1

20

49

41

31

28

21

31

21

12

14

16

20

27

32

41

43

37

26

18

14

Norm.

%

10

18

16

18

51

19

13

16

21

17

21

14

12

22

20

20

17

18

34

33

31

31

33

18

29

51
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Tid

214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235

236

238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249

250

Norm.

Hastig. Moment.
0, 0,

%
13
12
15
20
25
31
36
66
50
16
26
64
81
83
79
76
68
59
59
25
21

20

16

28

52

50

26

48

54

60

Norm.
%
11

9
33
25
17
29
66
40
13
24
50
23
20
11
23
31
24

33

10

19

10

28

25

53

40

29

39

42

Tid

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

Norm.
%
48
54
88
103
103
102
58
64
56
51
52
63
71
33
47
43
42
42
75
68
86
66
37
45
68
80
92
90
82
94
90
96
70
55
70
79

81

Norm

Hastig. Moment.
0, 0,

%
18
51
90
84
85
84
66
97
80
67
96
62
6
16
45
56
27
64
74
96

61

37

96

97

96

97

96

81

85

65

96

95

96

96

71

Tid

288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323

324

Norm.

%
71
92
82
61
52
24
20
39
39
63
53
51
48
39
35
36
29
28
31
31
43
49
78
78
66
78
84
57
36
20

19

15
12

13

Norm

Hastig. Moment.
0, 0,

%

60
65
63
47

37

48

54

58

31

24

40

18

16

17

21

15

10

19

63

61

46

65

97

63

26

22

34

10

11

15

27
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Tid
s

325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360

361

Norm.

Hastig. Moment.
0, 0,

%

15

16

16

15

17

20

21

20

23

30

63

83

61

26

29

68

80

88

99

102

100

74

57

76

84

86

81

83

65

93

63

72

56

29

18

25

28

Norm.
%
28
28
31
20

0
34
25

0
25
58
96

60

44

97

97

97

88

86

82

79

79

97

97

97

98

83

96

72

60

49

27

13
11

24

Tid
s

362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397

398

Norm.

Hastig. Moment.
0, 0,

%
34
65
80
77
76
45
61
61
63
32
10
17
16

11

12

15

26

13

16

24

36

65

78

63

32

46

47

42

27

14

14

24

60

53

70

Norm.
%
53
83
44
46
50
52
98
69

49

12

46

30

28

21

43

85

66

39

34

55

42

39

14
54
90
66

48

Tid
S

399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434

435

Norm.

Hastig. Moment.
0, 0,

%
77
79
46
69
80
74
75
56
42
36
34
68

102
62
41

71
91
89
89
88
78
98
64
90
88
97

100
81

74
76
76
85
84
83
83
86

89

Norm.
%
93
67
65
98
97
97
98
61

0
32
43
83
48

0
39
86
52
55
56
58
69
39
61
34
38
62
53
58
51
57
72
72
60
72
72
72

72
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Tid

436
437
438
439
440
441
44
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471

472

Norm.

Hastig. Moment.
0, 0,

%
86
87
88
88
87
85
88
88
84
83
77
74
76
46
78
79
82
81
79
78
78
78
75
73
79
79
83
53
40
51
75
89
93
89
86
81

78

Norm.
%
72
72
72
71
72
71
72
72
72
73
73
73
72
77
62
35
38
41
37
35
38
46
49
50
58
71
44
48
48
75
72
67
60
73
73
73

73

Tid

473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508

509

Norm.

%
78
76
79
82
86
88
92
97
73
36
63
78
69
67
72
71
78
81
75
60
50
66
51
68
29
24
64
90

100

94
84
79
75
78
80
81

81

Norm

Hastig. Moment.
0, 0,

%
73
73
73
73
73
72
71
54
43
64
31
1
27

28

36

56

53

45

37

41

61

47

42

73

71

71

61

73

73

73

72

73

73

73

73

Tid

510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545

546

Norm.

%
83
85
84
85
86
85
85
85
85
83
79
78
81
82
94
66
35
51
60
64
63
70
76
78
76
75
81
76
76
80
71
71
71
65
31
24

64

Norm

Hastig. Moment.
0, 0,

%

73

73

73

73

73

73

73

72

73

73

73

73

73

72

56

48

71

44

23

10

14

37

45

18

51

33

17

45

30

14

18

14

11

2

26

72

70
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Tid

547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582

583

Norm.

Hastig. Moment.
0, 0,

%
77
80
83
83
83
85
86
89
82
87
85
89
87
91
72
43
30
40
37
37
43
70
77
79
85
83
86
85
70
50
38
30
75
84
85
86

86

Norm.
%
62
68
53
50
50
43
45
35
61
50
55
49
70
39

3
25
60
45
32
32
70
54
47
66
53
57
52
51
39

5
36
71
53
40
42
49

57

Tid
s

584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619

620

Norm.

Hastig. Moment.
0, 0,

%
89
99
77
81
89
49
79

104
103
102
102
103
102
103
93

86

76
59
46
40
72
72
67
68
67
68
77
58
22
57
68
73
40
42
64
64

67

Norm.
%
68
61
29
72
69
56
70
59
54
56
56
61
64
60
72
73
73
49
22
65
31
27
44
37
42
50
43

4
37
69
38

2
14
38
69
74

73

Tid

621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656

657

Norm.

Hastig. Moment.
0, 0,

%

65

68

65

81

37

24

68

70

76

71

73

76

77

77

77

77

76

76

77

77

78

77

77

79

78

80

82

84

83

83

81

80

78

76

76

76

79

Norm.
%
73
73
49

0
25
69
71
71
70
72
69
70
72
72
72
70
71
71
71
71
70
70
71
72
70
70
71
71
71
73
70
71
71
70
70
71

71
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Tid
S

658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693

694

Norm.

Hastig. Moment.
0, 0,

%

78

81

83

84

86

87

92

91

90

90

91

90

90

91

90

90

92

93

90

93

91

89

91

90

90

92

91

93

93

98

98

100

99

100

99

100

102

Norm.
%
71
70
72
71
71
71
72
72
71
71
71
70
72
71
71
71
72
69
70
72
70
71
71
71
71
71
71
71
68
68
67
69
68
71
68
69

72

Tid
s

695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730

731

Norm.

%

101

100

102

102

102

102

102

100

102

102

102

102

102

102

100

102

101

102

102

101

102

102

102

102

102

102

102

102

104

104

102

102

102

104

101

103

102

Norm

Hastig. Moment.
0, 0,

%

69

69

71

71

69

71

68

69

70

68

70

72

68

69

68

71

64

69

69

69

64

69

68

70

69

70

70

62

38

15

24

45

47

40

52

32

50

Tid
S

732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760

761

763
764
765
766
767

768

Norm.

%

103

103

102

103

103

102

103

102

103

102

103

102

104

103

102

103

103

103

102

103

102

103

102

102

103

102

102

102

102

102

102

102

102

103

102

102

102

Norm

Hastig. Moment.
0, 0,

%

30

44

40

43

41

46

39

41

41

38

39

46

46

49

45

42

46

38

48

35

48

49

48

46

47

49

42

52

57

55

61

61

58

58

59

54

63
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Tid
s

769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804

805

Norm.

Hastig. Moment.
0, 0,

%

102

103

102

102

103

102

102

103

84

48

48

48

48

48

48

67

105

105

105

105

105

105

89

52

48

48

48

48

48

52

51

51

51

52

52

57

98

Norm.
%
61
55
60
72
56
55
67
56

42

21

59

96

74

66

62

66

41

44

90

Tid
s

806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841

842

Norm.

Hastig. Moment.
0, 0,

%
105
105
105
105
105
105
104
100
94
87
81
81
80
80
81
80
80
80
80
81
80
81
80
81
81
80
80
80
80
81
81
81
81
81
81
81

81

Norm.
%
94

100
98
95
96
92
97
85
74
62
50
46
39
32
28
26
23
23
20
19
18
17
20
24
21
26
24
23
22
21
24
24
22
22
21
31

27

Tid
s

843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878

879

Norm.

Hastig. Moment.
0, 0,

%

80

80

81

80

81

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

76

49

51

51

78

80

81

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

59

50

Norm.
%
26
26
25
21
20
21
15

12

20

52

38

33

29

22

16

12
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Tid
S

880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913

914

916

Norm.

Hastig. Moment.
0, 0,

%

51

51

51
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BILAG 6

Tekniske specifikationer for referencebrendstof, som foreskrives til godkendelsesprevning og til kontrol
produktionens overensstemmelse (')

Tabel 1
For effektomride D-G

Gransevardier og enheder (), (3) Prevningsmetode
Cetantal (%) min. 45 (7) ISO 5165
maks. 50
Massefylde ved 15 °C min. 835 kg/m’ ISO 3675, ASTM D4052

min. 845 kg/m® (1)

Destillation () 95 % punkt maks. 370 °C ISO 3405

Viskositet ved 40 °C Min. 2,5 mm?/s ISO 3104
Maks. 3,5 mmz/s

Svovlindhold Min. 0,1 % masse (°) ISO 8754, EN 24260
Maks. 0,2 % masse (%)

Flammepunkt Min. 55 °C ISO 2719

CFpP Min.- EN 116
Maks. +5 °C

Kobberkorrosion Maks. 1 ISO 2160

Carbonrest efter Conradson Maks. 0,3 % masse ISO 10370

(10 % destillationsrest)

Askeindhold Maks. 0,01 % masse ASTM D482 (1)
Vandindhold Maks. 0,05 % masse ASTM D95, D1744
Syretal (steerk syre) Min. 0,20 mg KOH/g

Oxidationsstabilitet (°) Maks. 2,5 mg/100 ml ASTM D2274

Tilsaetningsstofter (°)

(") Hvis en motors eller et keretgjs termiske virkningsgrad skal beregnes, kan brandstoffets braeendveerdi beregnes af:

Specifik energi (breendveerdi) (netto) i Mjfkg = (46,423 — 8,792 d> + 3,170 d) x (1 — (x + y + s)) + 9,420 s — 2,499 x

hvor:

d er massefylden ved 15 °C

x er vandindholdet i massebrok (%/100)

y er askeindholdet i massebrok (%/100)

s er svovlindholdet i massebrok (%/100)

De i specifikationerne anforte veerdier er "sande vaerdier". Ved fastsattelse af deres gransevardier er retningslinjerne i ASTM D3244

om "fastleeggelse af grundlaget for bestemmelse af olieprodukters kvalitet" blevet anvendt, og ved fastsattelse af en minimumsveerdi er

der taget udgangspunkt i en minimumsforskel pd 2R over nul; ved fastsattelsen af maksimums- og minimumsveerdi har minimums-
forskellen veeret 4R (R = reproducerbarhed).

Til trods for dette mdl, som er nedvendigt af statistiske grunde, ber brendstoffabrikanten tilstrabe en vardi pd nul, ndr den

foreskrevne maksimalvardi er 2R, og en gennemsnitsverdi i tilfeelde, hvor der angives maksimal- og minimalverdier. Skulle det

blive nodvendigt at afgere, om et breendstof opfylder specifikationen, anvendes ASTM D3244.

(}) Tallene viser de fordampede mangder (% genvinding + % tab).

(* Det angivne interval for cetan opfylder ikke kravet om et omrdde pd mindst 4R. I tilfeelde af tvist mellem brandstofleverander og
-bruger kan bestemmelserne i ASTM D3244 imidlertid anvendes til afgorelse af tvistigheder, forudsat at malingerne gentages et
tilstraekkeligt antal gange til, at den fornedne pracision kan opnds. Dette md foretreekkes frem for enkeltstdende malinger.

(*) Selv om iltningsstabiliteten kontrolleres, mé holdbarheden antages at vare begranset. Der bor indhentes retningslinjer for opbevaring
og holdbarhed fra leveranderen.

-

(") Alle breendstoffets specifikationer og graensevardier skal lobende revurderes pd baggrund af markedsudviklingen.
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(%) Dette brandstof skal vare baseret pa straight-run og krakdestillater af kulbrinter; afsvovling er tilladt. Det ma ikke indeholde
metaladditiver eller cetanforbedrende additiver.

(7) Lavere vardier er tilladt, i hvilket tilfelde det anvendte referencebrandstofs cetantal skal angives i rapporten.

(%) Hojere vardier er tilladt, i hvilket tilfaelde det anvendte referencebrandstofs svovlindhold skal registreres.

(°) Revurderes lobende pa baggrund af markedstendenserne. Ndr ansggeren anmoder om en forstegangsgodkendelse af en motor, tillades
pé ansegerens anmodning et mindste svovlindhold pd 0,050 % (mindst 0,03 masseprocent), og den maélte partikelkoncentration skal i
sa fald korrigeres opad til den gennemsnitsvaerdi, der nominelt er angivet for brandstoffets svovlindhold (0,15 % masseprocent) efter
nedenstdende ligning:

PT,g = PT + [SEC x 0,0917 x (NSLF — FSP)]

hvor:

PT,y = justeret PT-veerdi (g/kWh)

PT = = madlt vagtet specifik emissionsveerdi for partikelemission (g/kWh)

SFC = vagtet specifikt braendstofforbrug (g/kWh) beregnet efter nedenstiende formel
NSLF = gennemsnitligt nominelt svovlindhold i massebrek (dvs. 0,15 %/100)

FSF = brendstoffets svovlindhold i massebrek (%/100)
Ligning til beregning af vegtet specifikt brandstofforbrug:

n
> Grupi x WF;
SFC== hvor: P, = Py + Pup;

Z P; x WF;
i=1

Med henblik pa vurdering af produktionens overensstemmelse i henhold til punkt 7.4.2 skal forskrifterne opfyldes ved anvendelse af
referencebrandstof, som ikke afviger fra minimums-/maksimumsniveauet pd 0,1/0,2 masseprocent.

(19 Hejere veerdier er tilladt (op til 855 kg/m?), 1 hvilket tilfaelde det anvendte referencebraendstofs massefylde skal registreres. Med henblik
pa vurdering af produktionens overensstemmelse i henhold til punkt 7.4.2 skal forskrifterne opfyldes ved anvendelse af reference-
braendstof, som ikke afviger fra minimums-/maksimumsniveauet pa 835/845 kg/m>.

(') Erstattes med EN/ISO 6245 med virkning fra vedtagelsesdatoen.

Tabel 2
For effektomrdde H-K

Graenseverdier (1)
Parameter Enhed Prevningsmetode
min. maks.
Cetantal (2) 52,0 54,0 EN-ISO 5165
Massefylde ved 15 °C kg/m3 833 837 EN-ISO 3675
Destillation:
50 %-punkt °C 245 — EN-ISO 3405
95 %-punkt °C 345 350 EN-ISO 3405
—  Slutkogepunkt °C — 370 EN-ISO 3405
Flammepunkt °C 55 — EN 22719
CFpPP °C — -5 EN 116
Viskositet ved 40 °C mmz/s 2,5 3,5 EN-ISO 3104
Polycykliske aromatiske kulbrinter % m/m 3,0 6,0 IP 391
Svovlindhold (?) mg/kg — 300 ASTM D 5453
Kobberkorrosion — klasse 1 EN-ISO 2160
Carbonrest efter Conradson % m/m — 0,2 EN-ISO 10370
(10 % DR)
Askeindhold % m/m — 0,01 EN-ISO 6245
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Graensevardier (1)
Parameter Enhed Prgvningsmetode
min. maks.
Vandindhold % m/m — 0,05 EN-ISO 12937
Syretal (stzerk syre) mg KOH/g — 0,02 ASTM D 974
Oxidationsstabilitet (%) mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205

(1) De i specifikationerne anferte vardier er "sande vardier". Deres gransevardier er fastsat i henhold til ISO 4259 "Petroleum products -
Determination and application of precision data in relation to methods of test", idet minimumsverdien er fastsat pd grundlag af en
minimumsforskel pd 2R over nul. Ved fastsettelsen af maksimums- og minimumsvardi har minimumsforskellen vaeret 4R (R =

reproducerbarhed).

Til trods for denne foranstaltning, som er nedvendig af statistiske grunde, ber braendstoffabrikanten tilstraebe en veerdi pd nul, nar den
foreskrevne maksimumsvaerdi er 2R, og en gennemsnitsvaerdi i tilfaelde, hvor der angives maksimums- og minimumsvzardier. Dersom

det bliver nedvendigt at afgere, om et braendstof opfylder kravene i specifikationerne, anvendes 1SO 4259.
Det angivne interval for cetan opfylder ikke kravet om et omrdde pd mindst 4R. I tilfeelde af tvist mellem brandstofleverander og

=

-bruger kan bestemmelserne i ISO 4259 imidlertid anvendes til afgerelse af tvistigheder, forudsat at mélingerne gentages et tilstrack-
keligt antal gange til, at den forngdne pracision kan opnds. Dette ma foretrackkes frem for enkeltstiende malinger.
(’) Det faktiske svovlindhold i det brendstof, der anvendes til provningen, indberettes.
(*) Selv om iltningsstabiliteten kontrolleres, ma holdbarheden antages at vaere begranset. Der ber indhentes retningslinjer for opbevaring

og holdbarhed fra leveranderen.

Tabel 3
For effektomrider L-P og Q-R

Graensevaerdier (1)
Parameter Enhed Prevningsmetode
min. maks.
Cetantal (9 54,0 EN-ISO 5165
Massefylde ved 15 °C kg/m3 833 865 EN-ISO 3675
Destillation:
50 %-punkt °C 245 — EN-ISO 3405
95 %-punkt °C 345 350 EN-ISO 3405
—  Slutkogepunkt °C — 370 EN-ISO 3405
Flammepunkt °C 55 — EN 22719
CFPP °C — -5 EN 116
Viskositet ved 40 °C mmz/s 2,3 3,3 EN-ISO 3104
Polycykliske aromatiske kulbrinter % m/m 3,0 6,0 IP 391
Svovlindhold () mg/kg — 10 ASTM D 5453
Kobberkorrosion — klasse 1 EN-ISO 2160
Carbonrest efter Conradson % m/m — 0,2 EN-ISO 10370
(10 % DR)
Askeindhold % m/m — 0,01 EN-ISO 6245
Vandindhold % m/m — 0,02 EN-ISO 12937
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Gransevardier (1)

Parameter Enhed Prevningsmetode
min. maks.
Syretal (steerk syre) mg KOH/g — 0,02 ASTM D 974
Oxidationsstabilitet (¥) mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205
Smereevne (diameter af HFRR slid- | pm — 400 CEC F-06-A-96
merke ved 60 °C)

FAME

Ikke tilladt

(") De i specifikationerne anforte vaerdier er "sande vardier". Deres grenseverdier er fastsat i henhold til ISO 4259 "Petroleum products -
Determination and application of precision data in relation to methods of test", idet minimumsveerdien er fastsat pa grundlag af en
minimumsforskel pa 2R over nul. ved fastsattelsen af maksimums- og minimumsverdi har minimumsforskellen varet 4R (R =

reproducerbarhed).

Til trods for denne foranstaltning, som er nedvendig af statistiske grunde, ber braendstoffabrikanten tilstraebe en veerdi pd nul, nar den
foreskrevne maksimumsveerdi er 2R, og en gennemsnitsveerdi i tilfeelde, hvor der angives maksimums- og minimumsvardier. Dersom
det bliver ngdvendigt at afgere, om et brandstof opfylder kravene i specifikationerne, anvendes ISO 4259.

Det angivne interval for cetan opfylder ikke kravet om et omrdde pd mindst 4R. I tilfzlde af tvist mellem brandstofleverander og
-bruger kan bestemmelserne i ISO 4259 imidlertid anvendes til afgorelse af tvistigheder, forudsat at mélingerne gentages et tilstrack-

)

keligt antal gange til, at den fornedne pracision kan opnds. Dette mé foretrakkes frem for enkeltstdende malinger.
(%) Det faktiske svovlindhold i det brendstof, der anvendes til type I-provning, angives.

() Selv om iltningsstabiliteten kontrolleres, m& holdbarheden antages at vere begrenset. Der ber indhentes retningslinjer for opbevaring

og holdbarhed fra leveranderen.
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BILAG 7

MONTERINGSFORSKRIFTER FOR UDSTYR OG TILBEHOR

Nummer Tilbeher og udstyr Monteres ved emissionsprevning

1 Indsugningssystem
Indsugningsmanifold Ja
System til kontrol med emission fra krumtaphus Ja
Luftflowmeter Ja
Luftfilter Ja ()
Indsugningslyddemper Ja@®
Forvarmning af indsugningsmanifold Ja, standardudstyr. Stilles om muligt i gunstigste posi-

tion

2 Udstedningssystem
Efterbehandling af udstedningen Ja
Udstedningsmanifold Ja
Tilslutningsrer Ja(®)
Lydpotte Ja ()
Udstedningsrer Ja(®)
Udstedningsbremse Nej (9
Tryklader Ja

3 Brandstoftilferselspumpe Ja (9

4 Brandstofindsprejtningsudstyr
Forfilter Ja
Filter Ja
Pumpe Ja
Hojtryksror Ja
Injektor Ja
Elektronisk styreenhed, sensorer, osv. Ja
Regulator/styresystem Ja
Automatisk fuldlaststop for reguleringsstang athaen- | Ja
gigt af de atmosfariske betingelser

5 Vaskekoling
Koler Nej
Ventilator Nej
Ventilatorskaerm Nej
Vandpumpe Ja (9
Termostat Ja (f)

6 Luftkeling
Ventilatorskaerm Nej (8)
Ventilator eller blaser Nej. Nej (8)
Temperaturreguleringsenhed Nej
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Nummer Tilbehor og udstyr Monteres ved emissionsprevning
7 Elektrisk anlag
Elvaerk Ja(®
8 Trykladeudstyr
Kompressor drevet direkte af motoren ogfeller af | Ja
udstedningen
Ladeluftkaler Ja @), ()
Kolemiddelpumpe eller ventilator (motordrevet) Nej (8)
Kontrolsystem for kelervaskegennemstremning Ja
9 Hjalpeventilator til provebank Ja, om nedvendigt.
10 Enhed til forureningsbegraensning Ja
11 Standardudstyr Ja eller provebanksudstyr ()
12 Smereoliepumpe Ja
13 Visse former for hjalpeudstyr, hvis definition er | Nej
knyttet til maskinens drift, og som kan monteres
pd motoren, afmonteres for provningen.
Som cksempel gives folgende ikke-udtemmende
liste:
i) luftkompressor til bremser
ii) pumpe til servostyring
i) pumpe til affjedringssystem
iv) klimaanlag.

(%) Det komplette indsugningssystem skal vare monteret, som det leveres til den pataenkte anvendelse:
i) ndr der er risiko for markbar pévirkning af motoreffekten
i) ndr fabrikanten kreever det.
[ andre tilfelde kan et akvivalent system anvendes, og det skal konstateres, at indsugningstrykket ikke afviger mere end 100 Pa fra den
af fabrikanten angivne ovre graenseveardi for et rent luftfilter.

() Det komplette udstedningssystem skal vare monteret, som det leveres til den patenkte anvendelse:

i) ndr der er risiko for markbar pavirkning af motoreffekten

i) ndr fabrikanten krever det.

I andre tilflde kan et lignende system monteres, forudsat at trykket ikke afviger mere end 1 000 Pa fra den af fabrikanten angivne ovre
granseverdi.

() Har motoren udstedningsbremse, skal gasspjeldet vere fastgjort i helt aben stilling.

(9) Breendstoftilforselstrykket kan om nedvendigt justeres, s& det reproducerer det tryk, der forefindes i motorkonfigurationen (navnlig nér
der anvendes et "brendstofretursystem").

(9 Cirkulation af kelevaeske mé kun ske ved hjelp af motorens vandpumpe. Kolingen kan ske gennem et ydre kredsleb, under forudszt-
ning af at dette kredslebs tryktab og pumpeindgangstryk i det vasentlige er de samme som i motorens kelesystem.

() Termostaten kan fastgores i helt dben stilling.

) Nar der monteres kolerventilator eller blaeser med henblik pd provningen, skal den optagne effekt tillegges resultatet undtagen for
luftkolede motorer med ventilatoren monteret direkte pa krumtapakslen. Effekten af ventilator eller bleeser bestemmes ved de hastig-
heder, som anvendes ved provningerne, enten ved beregning ud fra standardspecifikationerne eller gennem praktiske provninger.

(") Generatorens minimumseffekt: Generatoren skal kun afgive den nedvendige elektriske effekt til drift af det tilbeher, som er nedvendigt
for motorens funktion. Hvis det er nedvendigt at tilslutte et batteri, skal dette vaere i god stand og fuldstaendigt ladet.

() Motorer med ladeluftkeling skal afpreves med ladeluftkeling, hvad enten de er veaske- eller luftkolede, men et provebaenksystem kan
efter motorfabrikantens enske erstatte luftkeleren. I begge tilfelde skal effektmalingen ved hver given hastighed foretages med det
maksimale trykfald og det minimale temperaturfald i motorluften efter passage af ladeluftkeleren i provebanksystemet som angivet af
fabrikanten.

() Effekten til elektriske og andre startsystemer skal leveres fra provebanken.
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BILAG 8

HOLDBARHEDSKRAV

KONTROL AF HOLDBARHEDEN AF MOTORER MED KOMPRESSIONSTANDING 1 EFFEKTOMRADE H-P

Dette bilag gaelder udelukkende for motorer med kompressionsteending i effektomride H-P.

Fabrikanten fastsatter en forringelsesfaktor (DF) for hver af de af graenseveardier omfattede forurenende stoffer
for alle motorfamilier i effektomrdde H-P. Sddanne forringelsesfaktorer skal anvendes til typegodkendelse og
provning i produktionen.

Prove til fastleeggelse af forringelsesfaktorer udferes saledes:

Fabrikanten udferer holdbarhedsprovninger med akkumulerede motordriftstimer i henhold til en preveplan,
der efter god teknisk praksis anses for reprasentativ for motorer i brug hvad angdr karakterisering af
forringelsen af emissionspreastationerne. Holdbarhedsprevningsperioden ber typisk representere et tidsrum
svarende til mindst en fjerdedel af emissionsholdbarhedsperioden (EDP).

Driftsakkumulering kan opnas ved at kere motoren pd dynamometerprovebank eller ved faktisk drift af en
maskine i marken. Der kan anvendes accelererede holdbarhedsprevninger, hvorved preveplanen for drifts-
akkumulering gennemfores med hgjere belastningsfaktor, end der typisk forekommer i marken. Accelerations-
faktoren, der kader antal motorholdbarhedsdriftstimer sammen med det tilsvarende antal emissionsholdbar-
hedstimer, fastsattes af motorfabrikanten pa grundlag af god teknisk skik.

[ holdbarhedsprevningsperioden ma ingen emissionsfelsomme komponenter serviceres eller repareres ud over
gennemforelse af den af fabrikanten anbefalede rutinemassige serviceplan.

Provemotoren, dens undersystemer og de komponenter, der skal anvendes til at bestemme forringelsesfaktorer
for udstedningsemissionen for en motorfamilie eller for flere motorfamilier med ensartet emissionskontrol-
teknik, udvzalges af motorfabrikanten pa grundlag af god teknisk skik. Kriteriet er, at den afprevede motor er
repraesentativ for emissionsforringelsesegenskaberne hos de motorfamilier, som skal typegodkendes efter de
resulterende forringelsesfaktorer. Motorer med anden boring og slaglengde, anden opbygning, andet luftind-
tagssystem eller andet brandstofsystem kan anses for @kvivalente med hensyn til emissionsforringelsesegen-
skaber, hvis der er rimeligt teknisk grundlag derfor.

Forringelsesfaktorer fra en anden fabrikant kan anvendes, hvis der er et rimeligt grundlag for at anse
teknikken for akvivalent med hensyn til emissionsforringelse, og der er dokumentation for, at preverne er
udfert i henhold til de fastlagte krav.

Emissionsprevning udferes efter de i dette regulativ fastlagte metoder for prevemotoren efter den forste
tilkersel, men for nogen form for driftsakkumuleringsprevning, og ved afslutning af holdbarhedsprgvningen.
Emissionsprevning kan desuden med mellemrum udferes i driftsakkumuleringsperioden og anvendes til
bestemmelse af forringelsesudviklingen.

Driftsakkumuleringsprevninger og emissionsprevninger, som udferes til bestemmelse af forringelsen, behaves
ikke overveeres af den godkendende myndighed.

Bestemmelse af forringelsesfaktorer ud af holdbarhedsprovninger

Ved en additiv forringelsesfaktor forstds en faktor, der fis ved subtraktion af den emissionsveerdi, der er
fastlagt ved begyndelsen af emissionsholdbarhedsperioden, fra den emissionsveerdi, der er fastlagt som repre-
sentativ for emissionsprastationerne ved slutningen af emissionsholdbarhedsperioden.

Ved en multiplikativ forringelsesfaktor forstds emissionsniveauet ved slutningen af emissionsholdbarheds-
perioden divideret med det registrerede emissionsniveau ved begyndelsen af emissionsholdbarhedsperioden.

For hvert af de af lovgivningen omfattede forurenende stoffer skal opstilles en sarskilt forringelsesfaktor. Ved
opstilling af en forringelsesfaktor i forhold til NO,+ HC-normen for en additiv forringelsesfaktor finder
bestemmelsen sted pd grundlag af summen af de forurenende stoffer, dog séledes, at en negativ forringelse
for ét forurenende stofs vedkommende ikke kan opveje forringelsen for et andet. For en multiplikativ
forringelsesfaktor for NO, + HC fastlegges sarskilte forringelsesfaktorer for HC og NO,, og disse finder
serskilt anvendelse ved beregning af de forringede emissionsniveauer ud fra et emissionsprevningsresultat, for
de resulterende forringede NO,- og HC-vardier kombineres for at fastsl, om normerne er overholdt.
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Hvis provningen ikke omfatter hele emissionsholdbarhedsperioden, bestemmes emissionsvardierne ved emis-
sionsholdbarhedsperiodens slutning ved, at den i prevningsperioden bestemte udvikling i emissionsforringelse
ekstrapoleres til hele emissionsholdbarhedsperioden.

Nar der i holdbarhedsprevningsperioden med driftsakkumulering er sket periodisk registrering af emissions-
provningsresultater, skal emissionsniveauerne ved emissionsholdbarhedsperiodens slutning bestemmes ved
hjelp af statistiske standardmetoder baseret pd god praksis; til bestemmelse af de endelige emissionsveerdier
kan anvendes statistiske signifikanstests.

Resulterer beregningen i en vardi pd mindre end 1,00 for en multiplikativ forringelsesfaktor eller mindre end
0,00 for en additiv forringelsesfaktor, sattes forringelsesfaktoren til henholdsvis 1,0 og 0,00.

Med typegodkendelsesmyndighedens godkendelse kan en fabrikant anvende forringelsesfaktorer, der er
bestemt pd grundlag af resultaterne af holdbarhedsprover, som er udfort til bestemmelse af forringelses-
faktorer med henblik pad godkendelse af vejgdende HD-motorer med kompressionstending. Dette vil blive
godtaget, hvis der er teknisk akvivalens mellem den afprovede vejgdende motor og de ikke-vejgdende
motorfamilier, som skal godkendes med anvendelse af de pagaldende forringelsesfaktorer. Forringelsesfakto-
rer, som er afledt af emissionsholdbarhedsresultater for vejgdende motorer, skal beregnes pa grundlag af de i
punkt 3 fastsatte emissionsholdbarhedsperioder.

Nér der i en motorfamilie anvendes anerkendt teknologi, kan der i stedet for prevning anvendes en analyse
baseret pd god teknisk praksis til bestemmelse af en forringelsesfaktor for den motorfamilie, der skal
godkendes af den typegodkendende myndighed.

Oplysning om forringelsesfaktorer i ansegninger om godkendelse

[ ansggninger om godkendelse af motorer med kompressionsteending uden efterbehandlingsanordning skal
angives additive forringelsesfaktorer for hvert forurenende stof.

I ansegninger om godkendelse af en motorfamile med kompressionsteending med efterbehandlingsanordning
skal angives multiplikative forringelsesfaktorer for hvert forurenende stof.

Fabrikanten skal pd anmodning af den typegodkendende myndighed indsende oplysninger, der dokumenterer
forringelsesfaktorerne. Sadanne oplysninger bestdr typisk af emissionsprevningsresultater, drifts-akkumule-
ringsplan, vedligeholdelsesprocedurer samt, i givet fald, oplysninger, der dokumenterer den tekniske vurdering
af motorernes akvivalens.

KONTROL AF HOLDBARHEDEN AF MOTORER MED KOMPRESSIONSTANDING 1 EFFEKTOMRADE Q-R
Generelt

Dette punkt gelder kun for motorer med kompressionstending i effektomrdde Q-R. P4 anmodning af
fabrikanten kan det ogsd anvendes pd motorer med kompressionsteending i effektomrdde H-P i stedet for
kravene i punkt 1 i dette bilag.

Dette punkt 2 indeholder en nzrmere beskrivelse af metoderne til udvalgelse af motorer til prevning i en
driftsproveplan med henblik pd at bestemme forringelsesfaktorer ved typegodkendelse og vurdering af
produktionens overensstemmelse for trin [V-motorer. Forringelsesfaktorerne skal anvendes i overensstemmelse
med kravene i punkt 2.4.7 pa de emissioner, der er malt i overensstemmelse med bilag 4B til dette regulativ.

Driftsakkumuleringsprevninger og emissionsprevninger, som udferes til bestemmelse af forringelsen, behaves
ikke oververes af den godkendende myndighed.

Dette punkt 2 indeholder ogsd narmere oplysninger om emissionsrelateret og ikke emissionsrelateret vedlige-
holdelse, der ber eller kan udferes p&d motorer, der indgar i en driftsproveplan. Sddan vedligeholdelse skal
vare i overensstemmelse med den vedligeholdelse, der udferes péd ibrugtagne motorer, og skal meddeles ejere
af nye motorer.

P4 fabrikantens anmodning kan den typegodkendende myndighed tillade brugen af forringelsesfaktorer, der er
fastsat ved anvendelse af alternative metoder til dem, der er angivet i punkt 2.4.1 til 2.4.5. [ s fald skal
fabrikanten pa tilfredsstillende made pévise over for den typegodkendende myndighed, at de anvendte
alternative metoder ikke er mindre strenge end metoderne i punkt 2.4.1 til 2.4.5.

Reserveret

Udvzlgelse af motorer til fastleggelse af forringelsesfaktorer for emissionsholdbarhedsperioden

Der skal udvzlges motorer fra den motorfamilie, der er defineret i bilag 1B til dette regulativ, til emissions-
provning for at bestemme forringelsesfaktorer i emissionsholdbarhedsperioden.
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Motorer fra forskellige motorfamilier kan yderligere kombineres i familier pd grundlag af den type efter-
behandlingssystem til udstedningen, der anvendes. For at placere motorer med forskellige cylinderkonfigura-
tioner men med samme tekniske specifikationer for og samme montering af systemerne til efterbehandling af
udstedningen i samme familie af motorefterbehandlingssystemer, skal fabrikanten give den typegodkendende
myndighed oplysninger, der godtger, at sddanne motorers emissionsbegransningsprastationer svarer til
hinanden.

Motorfabrikanten udvelger én motor, der er reprasentativ for motorefterbehandlingssystemets familie som
bestemt i henhold til punkt 2.3.2, til prevning i den driftsproveplan, der er omhandlet i punkt 2.4.2, og dette
indberettes til den typegodkendende myndighed for pdbegyndelse af prevningen.

Hvis den godkendende myndighed bestemmer, at de mest ugunstige emissioner fra motorens efterbehand-
lingssystem bedre kan karakteriseres af en anden motor, udvelges provningsmotoren i fellesskab af den
godkendende myndighed og motorfabrikanten.

Fastlaeeggelse af forringelsesfaktorer for emissionsholdbarhedsperioden
Generelt

De forringelsesfaktorer, der finder anvendelse pa et motorefterbehandlingssystems familie, udvikles ud fra de
udvalgte motorer pa grundlag af en driftspreveplan, der omfatter periodisk prevning af gas- og partikelemis-
sioner under NRSC- og NRTC-prevningerne.

Driftspreveplan

Driftsproveplaner kan efter fabrikantens valg gennemferes ved at lade en maskine kere med den udvalgte
stammotor gennem en "driftsproveplan efter ibrugtagning" eller ved at lade den udvalgte stammotor
gennemgd en "dynamometer-proveplan.”

Driftspreveplan efter ibrugtagning og dynamometer-proveplan

Fabrikanten bestemmer form og varighed af driftsproveplan efter ibrugtagning og @ldningscyklus for motorer
i overensstemmelse med god teknisk skik.

Fabrikanten bestemmer de prevningspunkter, hvor gas- og partikelemissioner vil blive malt under de varme
NRTC- og NRSC-cyklusser. Der skal vare mindst tre provningspunkter, nemlig et i begyndelsen, et omtrent i
midten og et i slutningen af driftspreveplanen.

Emissionsveardierne ved begyndelsespunktet og ved endepunktet for emissionsholdbarhedsperioden beregnet i
overensstemmelse med punkt 2.4.5.2 skal ligge inden for de grenseverdier, der er galdende for motorfa-
milien, men individuelle emissionsresultater fra prevningspunkterne kan overskride disse granseveardier.

Pi fabrikantens anmodning og med den typegodkendende myndigheds accept kan man nejes med at
gennemfore én provecyklus (varm NRTC- eller NRSC-provning) ved hvert prevningspunkt, mens den
anden provecyklus kun gennemfores ved begyndelsen og afslutningen af driftspreveplanen.

Hvis der er tale om motorer med konstant hastighed, gennemfores kun NRSC-cyklussen ved hvert provnings-
punkt.

Driftsproveplanerne kan vare forskellige for de forskellige familier af motorefterbehandlingssystemer.

Driftspreveplaner kan veare kortere end emissionsholdbarhedsperioden, men ma ikke vare kortere end det
akvivalente af mindst en fjerdedel af den relevante emissionsholdbarhedsperiode angivet i punkt 3 i dette
tilleg.

Fremskyndet aldring er tilladt ved justering af driftspreveplanen pa grundlag af brandstofforbrug. Justeringen
skal baseres pd forholdet mellem det typiske brandstofforbrug under brug og brandstofforbruget i aldring-
scyklussen, men brendstofforbruget i aldringscyklussen ma ikke overstige det typiske brandstofforbrug under
brug med mere end 30 %.

Efter anmodning fra fabrikanten og efter aftale med den typegodkendende myndighed kan alternative metoder
til fremskyndet aldring tillades.

Driftsproveplanen for motorer efter ibrugtagning skal beskrives fuldt ud i ansegningen om typegodkendelse
og indberettes til den typegodkendende myndighed for pabegyndelse af prevningen.

Hvis den typegodkendende myndighed bestemmer, at der skal foretages yderligere maélinger mellem de
punkter, der er udvalgt af fabrikanten, meddeler den fabrikanten dette. Den reviderede driftsproveplan skal
udarbejdes af fabrikanten og godkendes af den godkendende myndighed.
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Motorprevning
Stabilisering af motorsystemet

For hver familie af motorefterbehandlingssystemer fastsatter fabrikanten det antal driftstimer for maskinen
eller motoren, der er nedvendige, for at motorefterbehandlingssystemet har stabiliseret sig. Hvis den type-
godkendende myndighed anmoder herom, stiller fabrikanten de data og analyser, der er anvendt til denne
fastsaettelse, til radighed. Som et alternativ kan fabrikanten valge at lade motoren eller maskinen kere i
mellem 60 og 125 timer eller et akvivalent tidsrum i aldringscyklussen for at stabilisere motorens efter-
behandlingssystem.

Afslutningen af den stabiliseringsperiode, der er bestemt i punkt 2.4.3.1.1, anses for at udgere starten af
driftspreveplanen.

Provning efter driftsproveplan

Efter stabilisering kerer motoren i henhold til den driftspreveplan, som fabrikanten har valgt, som beskrevet i
punkt 2.3.2. Med de tidsintervaller i driftspreveplanen, som er fastlagt af fabrikanten, og eventuelt fastsat af
den typegodkendende myndighed i overensstemmelse med punkt 2.4.2.2, preves motoren for gas- og
partikelemissioner under de varme NRTC- og NRSC-cyklusser.

Fabrikanten kan valge at méle emissionerne af forurenende stoffer for et system til efterbehandling af
udstedningen og efter et system til efterbehandling af udstedningen separat.

Hvis det i overensstemmelse med punkt 2.4.2.1.4 er aftalt, at kun én provningscyklus (varm NRTC eller
NRSC) skal gennemfores ved hvert prevningspunkt, skal den anden prevningscyklus (varm NRTC eller NRSC)
gennemfores ved begyndelsen og afslutningen af driftsproveplanen.

Hvis der i overensstemmelse med punkt 2.4.2.1.5 er tale om motorer med konstant hastighed, gennemfores
kun NRSC-cyklussen ved hvert prevningspunkt.

Under driftsproveplanen foretages vedligeholdelse af motoren i overensstemmelse med punkt 2.5.

Under driftsproveplanen kan der udferes vedligeholdelse af motoren eller maskinen uden for planen, f.eks.
hvis fabrikantens normale diagnosticeringssystem har detekteret et problem, der ville have medfort en fejl-
melding til maskinens operator.

Rapportering

Resultaterne af alle emissionsprevninger (varm WHTC og WHSC), der er gennemfort under driftsproveplanen,
skal stilles til radighed for den godkendende myndighed. Hvis en emissionsprevning erkleres ugyldig, skal
fabrikanten afgive en forklaring om, hvorfor prevningen er blevet erkleret ugyldig. I sddanne tilfelde skal der
gennemfores en ny rakke emissionsprevninger inden for de folgende 100 driftstimer.

Fabrikanten skal opbevare alle oplysninger om de emissionsprovninger og den vedligeholdelse, der er udfort
pa motoren under driftsproveplanen. Disse oplysninger skal indsendes til den godkendende myndighed
sammen med resultaterne af emissionsprevningerne gennemfert under driftsproveplanen.

Bestemmelse af forringelsesfaktorer

For hvert forurenende stof mélt i varme NRTC- og NRSC-cyklusser og ved hvert prevningspunkt i drifts-
proveplanen, skal der foretages en "best fit" linesr regressionsanalyse pd grundlag af alle prevningsresulta-
terne. Resultaterne af hver prevning for hvert forurenende stof skal udtrykkes med samme antal decimaler
som gransevardien for det pdgeldende forurenende stof som galdende for motorfamilien, plus endnu en
decimal.

Hvis der i overensstemmelse med punkt 2.4.2.1.4 eller punkt 2.4.2.1.5 kun er gennemfort én provning-
scyklus (varm NRTC eller NRS) ved hvert provningspunkt foretages regressionsanalysen kun pd grundlag af
resultaterne af prevningscyklussen gennemfert ved hvert provningspunkt.

P4 fabrikantens anmodning og med forudgdende accept fra den godkendende myndighed er en ikke-lineaer
regression tilladt.
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Emissionsvardierne for hvert forurenende stof ved starten af driftspreveplanen og ved det afslutningspunkt
for emissionsholdbarhedsperioden, der gelder for den motor, der proves, beregnes ud fra regressionslignin-
gen. Hvis driftsproveplanen er kortere end emissionsholdbarhedsperioden, bestemmes emissionsvardierne og
afslutningspunktet for emissionsholdbarheden ved ekstrapolering af regressionsligningen som bestemt i punkt
2.4.5.1.

Hvis emissionsverdierne bruges pda motorfamlier inden for samme motorefterbehandlingsfamilie men med
forskellige emissionsholdbarhedsperioder, bestemmes emissionsveardierne og afslutningspunktet for emissions-
holdbarheden igen for hver emissionsholdbarhedsperiode ved ekstrapolering eller interpolering af regressions-
ligningen som bestemt i punkt 2.4.5.1.

Forringelsesfaktoren (DF) for hvert forurenende stof er defineret som forholdet mellem de anvendte emis-
sionsveerdier ved afslutningspunktet for emissionsholdbarhedsperioden og ved starten af driftspreveplanen
(multiplikativ forringelsesfaktor).

P4 anmodning fra fabrikanten og med forudgdende godkendelse fra den godkendende myndighed, kan der
anvendes en additiv DF for hvert forurenende stof. Den additive (DF) skal anses for at vere forskellen mellem
de beregnede emissionsvaerdier ved afslutningspunktet for emissionsholdbarhedsperioden og ved starten af
driftspreveplanen.

Et eksempel pd bestemmelse af DF for NO,-emission ved hjelp af line@r regression er vist i figur 1.

Anvendelse af bide multiplikative og additive DF pd samme set af forurenende stoffer er ikke tilladt.

Hvis beregningsresultatet er en veerdi pd mindre end 1,00 for en multiplikativ forringelsesfaktor, eller mindre
end 0,00 for en additiv forringelsesfaktor, fastsettes DF henholdsvis 1,0 eller 0,00.

Hvis det i overensstemmelse med punkt 2.4.2.1.4 er aftalt, at kun én prevningscyklus (varm NRTC eller
NRSC) skal gennemfores ved hvert prevningspunkt, og at den anden prevningscyklus (varm NRTC eller
NRSC) kun skal gennemfores ved begyndelsen og afslutningen af driftsproveplanen, skal den forringelses-
faktor, der er beregnet for den gennemforte provningscyklus ved hvert provningspunkt, ogsd vere galdende
for den anden prevningscyklus.

Figur 1

Eksempel pd bestemmelse af forringelsesfaktor (DF)
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Tildelte forringelsesfaktorer

Som et alternativ til at anvende en driftsproveplan til bestemmelse af DF kan motorfabrikanter valge at bruge
folgende tildelte multiplikative DF:
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Prevningscyklus co HC NO, PM (partikler)
NRTC 1,3 1,3 1,15 1,05
NRSC 1,3 1,3 1,15 1,05

2.4.7.

2.4.7.1.

2.4.7.2.

2.4.7.3.

2.4.7 4.

2.4.8.

2.4.8.1.

2.4.8.2.

2.4.8.3.

Der gives ikke tildelte additive forringelsesfaktorer (DF). Det er ikke tilladt at omregne de tildelte multiplikative
DFer til additive DFer.

Nar der anvendes tildelte DFer, skal fabrikanten forelaegge den typegodkendende myndighed solid dokumen-
tation for, at emissionskontrolkomponenterne med rimelighed kan forventes at have den emissionsholdbar-
hed, der herer sammen med disse tildelte faktorer. Denne dokumentation kan baseres pa en konstruktions-
analyse, provninger eller en kombination heraf.

Anvendelse af forringelsesfaktorer

Motorerne skal vare i overensstemmelse med de respektive emissionsgranser for hvert forurenende stof som
galdende for motorfamilien, efter anvendelse af forringelsesfaktorerne pa prevningsresultaterne som malt i
overensstemmelse med bilag 4B til dette regulativ (cyklusvaegtet specifik emission af partikler og af de enkelte
gasser). Afhengig af typen af forringelsesfaktor (DF), finder folgende bestemmelser anvendelse:

a) Multiplikativ: (cyklusvaegtet specifik emission) * DF < emissionsgransevaerdi

b) Additiv: (cyklusveegtet specifik emission) + DF < emissionsgranseveerdi

For en multiplikativ DF for NO, + HC fastlaegges sarskilte DFer for HC og NO,, og disse finder sarskilt
anvendelse ved beregning af de forringede emissionsniveauer ud fra et emissionsprevningsresultat, for de
resulterende forringede NO,- og HC-veerdier kombineres for at fastsla, om emissionsgrenserne er overholdt.

Fabrikanten kan valge at overfore DF for en motorefterbehandlingssystemfamilie til et motorsystem, som ikke
falder ind under samme motorefterbehandlingssystemfamilie. I sddanne tilfaelde skal fabrikanten over for den
typegodkendende myndighed pavise, at det motorsystem, for hvilket motorefterbehandlingssystemfamilien
oprindeligt blev provet, og det motorsystem, som DFerne overfores til, har tilsvarende tekniske specifikationer
og monteringskrav pd maskinen, og at emissionerne fra sidanne motorer eller motorsystemer er tilsvarende.

Hvis DF overfores til et motorsystem med en anden emissionsholdbarhedsperiode, skal DF beregnes igen for
den pédgeldende emissionsholdbarhedsperiode ved ekstrapolering eller interpolering af regressionsligningen
som bestemt i punkt 2.4.5.1.

DF for hver af de prevningscyklusser, der skal anvendes, skal registreres i prevningsdokumentet i tilleg 1 til
bilag 2 til dette regulativ.

Kontrol af produktionens overensstemmelse

Kontrol af produktionens overensstemmelse med hensyn til opfyldelse af emissionskravene foretages pa
grundlag af punkt 7 i dette regulativ.

Fabrikanten kan valge at maéle emissionerne af forurenende stoffer for et system til efterbehandling af
udstedningen, samtidig med at typegodkendelsesprovningen foretages. Pd denne mdde kan fabrikanten
udvikle uformelle sarskilte DFer for motoren og for efterbehandlingssystemet, som kan anvendes af fabri-
kanten som et varktej til kontrol ved produktionslinjens afslutning.

For sd vidt angdr typegodkendelsen er det kun de DFer, der er bestemt i henhold til punkt 2.4.5 eller 2.4.6,
der skal registreres i provningsdokumentet i tilleg 1 til bilag 2 til dette regulativ.
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2.5. Vedligeholdelse
For sd vidt angdr driftsproveplanen udferes vedligeholdelse i henhold til fabrikantens instruktionsbog for
service og vedligeholdelse.

2.5.1. Emissionsrelateret planmessig vedligeholdelse

2.5.1.1.  Emissionsrelateret planmzssig vedligeholdelse under motordrift med henblik pa at gennemfere en driftsprove-
plan skal finde sted med intervaller, der svarer til dem, der er specificeret i fabrikantens vedligeholdelsesvej-
ledning til ejeren af maskinen eller motoren. Vedligeholdelsesplanen kan opdateres efter behov igennem hele
driftspreveplanen, hvis ingen vedligeholdelsesoperation slettes fra vedligeholdelsesplanen, efter at operationen
er blevet udfert pd prevemotoren.

2.5.1.2. Motorfabrikanten skal for driftspreveplanen specificere enhver justering, rengering og vedligeholdelse (hvor
dette er nedvendigt) og planmassig udskiftning af felgende dele:
a) filtre og kelere i udstedningsgassens recirkulationssystem
b) ventil i aktiv krumtaphusventilation, hvis relevant
¢) brendstofinjektorspidser (kun rengering er tilladt)
d) brendstofinjektorer
e) turbolader
f) elektronisk motorstyringsenhed og tilherende folere og aktuatorer
g) partikelefterbehandlingssystem (inkl. tilherende komponenter)
h) NO,-efterbehandlingssystem (inkl. tilherende komponenter)
i) udstedningsgassens recirkulationssystem, inklusive alle tilherende reguleringsventiler og ror
j) eventuelt andet system til efterbehandling af udstedningen.

2.5.1.3.  Kritisk emissionsrelateret planmassig vedligeholdelse skal kun udferes, hvis det er hensigten, at den skal
udfores under brug, og nedvendigheden af at udfere sidan vedligeholdelse skal meddeles maskinens ejer.

2.5.2. ZAndringer af planmassig vedligeholdelse

2.5.2.1.  Fabrikanten skal indsende en anmodning til den typegodkendende myndighed om godkendelse af ethvert nyt
planmaessigt vedligeholdelsespunkt, som han ensker at udfere under driftsproveplanen og bagefter anbefale
over for ejere af maskiner og motorer. Anmodningen skal ledsages af data til begrundelse for behovet for den
nye planmaessige vedligeholdelse og vedligeholdelsesintervallet.

2.5.3. Ikke-emissionsrelateret planmassig vedligeholdelse

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

2.5.4. Reparation

2.5.4.1.  Reparationer af komponenter i en motor, der er udvalgt til provning i en driftsproveplan, md kun udferes

som folge af, at en komponent svigter, eller at der er en fejlfunktion i motorsystemet. Reparation af selve
motoren, emissionskontrolsystemet eller breendstofsystemet er kun tilladt i det omfang, der er fastsat i punkt
2.5.4.2.
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2.5.4.2.

3.1.

Hvis selve motoren, emissionskontrolsystemet eller breendstofsystemet svigter i lobet af driftsproveplanen, skal
driftsproven anses for ugyldig, og en ny driftsprove skal indledes med et nyt motorsystem, medmindre de
svigtende komponenter erstattes af tilsvarende komponenter, der har veret anvendt i et tilsvarende antal
driftstimer.

EMISSIONSHOLDBARHEDEN AF MOTORER MED KOMPRESSIONST/£NDING I EFFEKTOMRADE H-R
Fabrikanten benytter emissionsholdbarhedsperioden i tabel 1 i dette punkt.
Tabel 1

Emissionsholdbarheden (timer) af motorer med kompressionsteending i effektomrdde H-R

Kategori Emissionsholdbarhedsperiode
(effektomréde) (timer)
< 37 kW 3000

(motorer med konstant hastighed)

< 37 kW 5000
(motorer med variabel hastighed)

> 37 kW 8 000
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2.2
2.2.1.

2.3.
2.3.1.

2.3.1.1.

2.3.2.
2.3.2.1.

2.3.2.2.

2.3.2.2.1.

BILAG 9

KRAYV TIL SIKRING AF NOx-KONTROLFORANSTALTNINGERNES KORREKTE FUNKTION

INDLEDNING

I dette bilag fastsattes kravene til sikring af NO,-begransningsforanstaltningernes korrekte funktion. Det
omfatter ogsd krav til motorer, der med henblik pd emissionsbegransning ger brug af et reagens i efter-
behandlingssystemet.

GENERELLE KRAV

Motorsystemet skal vare udstyret med et diagnosticeringssystem for NO,-kontrol (NCD-system), der kan
identificere de NO,-kontrolfejl (NCM-fejl), der er omhandlet i dette bilag. Ethvert motorsystem, som er omfattet
af dette punkt, skal udformes, konstrueres og monteres siledes, at det kan overholde disse krav i motorens
normale levetid og under normale anvendelsesbetingelser. Ved opfyldelsen af dette mél er det acceptabelt, at
motorer, der har veret i brug ud over deres levetid som angivet i punkt 3.1 i bilag 8 til dette regulativ, udviser
nogen forringelse med hensyn til funktionsdygtigheden og felsomheden af diagnosticeringssystemet for NOx-
kontrol (NCD-systemet), sdledes at de graenseverdier, der er angivet i dette bilag, kan overskrides, for advarsels-
og/eller ansporingssystemet aktiveres.

Pibudte oplysninger:

Hvis emissionskontrolsystemet kraver et reagens, skal dets egenskaber, herunder type af reagens, oplysninger
om koncentration af reagenset i oplesning, forhold vedrerende driftstemperatur og referencer til internationale
standarder for sammensatning og kvalitet angives af fabrikanten i punkt 2.2.1.13 i tilleg 1 og i punkt 2.2.1.13
i tilleg 3 til bilag 1A til dette regulativ.

Der skal p& godkendelsestidspunktet til den typegodkendende myndighed indgives detaljerede skriftlige oplys-
ninger, der pé fyldestgorende vis beskriver de funktionelle driftskarakteristika for operateradvarselssystemet, jf.
punkt 4, og operatgransporingssystemet, jf. punkt 5.

Fabrikanten skal levere monteringsdokumenter, som, ndr de anvendes af fabrikanten af oprindeligt materiel
(OEM), sikrer, at motoren, herunder det emissionskontrolsystem, som udger en del af den godkendte motor-
type, sammen med de nedvendige maskindele vil fungere pd en méde, der er i overensstemmelse med kravene i
dette bilag. Dokumentationen skal omfatte de detaljerede tekniske krav og dele til motorsystemet (software,
hardware og kommunikation), der er nedvendige for korrekt montering af motorsystemet i maskinen.
Driftsbetingelser.

Diagnosticeringssystemet for NO,-kontrol skal vere funktionsdygtigt under folgende betingelser:
a) ved omgivende temperaturer pd mellem 266 K og 308 K (-7 °C og 35 °C)

b) i alle hejder under 1 600 m

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

Dette punkt galder ikke overvdgningen af reagensniveauet i beholderen, der skal kunne finde sted under alle
driftsforhold, hvis mélingen er teknisk mulig (f.eks. under alle forhold, hvor et flydende reagens ikke er frosset).
Reagensfrostbeskyttelse

Det er tilladt at anvende en opvarmet eller ikke-opvarmet reagensbeholder og -doseringssystem. Et opvarmet

system skal opfylde kravene i punkt 2.3.2. Et ikke-opvarmet system skal opfylde kravene i punkt 2.3.3.

Hvis der anvendes ikke-opvarmet reagensbeholder og -doseringssystem, skal det anfores i den skriftlige bruger-
vejledning for maskinen.

Reagensbeholder og -doseringssystem

Hvis reagenset er frosset, skal reagenset vare klar til brug hejst 70 minutter efter start af motoren ved en
omgivende temperatur pd 266 K (- 7 °C).

Konstruktionskriterier for et opvarmet system

Et opvarmet system skal konstrueres pd en sddan méde, at det opfylder funktionskravne i dette punkt ved

provning efter den fastlagte procedure.

Reagensbeholderen og reagensdoseringssystemet skal henstd ved 255K (- 18°C) i 72 timer, eller indtil
reagenset er frosset til fast is, athangigt af hvad der forst indtraffer.
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2.3.2.2.2. Efter henstandsperioden som omhandlet i punkt 2.3.2.2.1 startes maskinen/motoren, hvorefter den arbejder
ved en omgivende temperatur pa 266 K (- 7 °C) eller derunder som folger:

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

2.3.2.2.3. Efter afslutningen af prevningsproceduren i punkt 2.3.2.2.2 skal reagensdoseringssystemet vare fuldt funk-
tionsdygtigt.

2.3.2.3.  Evaluering af konstruktionskriterierne kan foretages i en kelerumsprovningscelle med en hel maskine eller med
dele, der er reprasentative for dem, der skal monteres pd en maskine, eller den kan baseres pd provninger af
maskinen i marken.

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

2.3.3.1.  Operatoradvarselssystemet i punkt 4 skal aktiveres, hvis der ikke finder nogen reagensdosering sted ved en
omgivende temperatur pd < 266 K (- 7°C).

2.3.3.2.  Systemet med kraftig ansporing som omhandlet i punkt 5.4 skal aktiveres, hvis der ikke finder nogen reagens-
dosering sted ved en omgivende temperatur pd < 266 K (- 7 °C) senest 70 minutter efter start af koretojet.

2.4 Diagnosticeringskrav

2.4.1. Diagnosticeringssystemet for NO,-kontrol (NCD-systemet) skal kunne identificere de fejl i NO,-kontrollen
(NCM-fejl), der er omhandlet i dette bilag, ved hjelp af diagnosefejlkoder (DTC), der er lagret i computerens
hukommelse, og skal pd anmodning kunne kommunikere disse informationer til uden for keretojet.

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

2.4.2.2.  NCD-systemet skal senest 60 minutter efter motorstart afgere, om der er en detekterbar fejl til stede. P4 dette
tidspunkt skal der lagres en "bekraftet og aktiv' DTC-kode, og advarselssystemet skal aktiveres i overens-
stemmelse med punkt 4.

2.4.2.3. 1 tilfelde, hvor der kreeves mere end 60 minutters driftstid for at monitorerne nojagtigt detekterer og bekraefter
en NCM-fejl (f.eks. monitorer, der bruger statistiske modeller, eller med hensyn til maskinens vaskeforbrug)
kan den typegodkendende myndighed tillade en leengere overvagningsperiode, hvis fabrikanten begrunder
behovet for en laengere periode (f.cks. tekniske overvejelser, forsogsresultater, fabrikserfaringer osv.).

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

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

b) NCD-systemet md slette alle DTC-koder efter anmodning fra et proprieteert scannings- eller vedligehol-
delsesvaerktoj, som leveres af motorfabrikanten pa anmodning, eller ved hjalp af en kode leveret af motorfa-
brikanten.

2.4.4. Et NCD-system mé ikke programmeres eller pd anden méde konstrueres til helt eller delvist at deaktivere pa
basis af koretgjets alder ogfeller km-stand i lobet af koretojets faktiske levetid, og systemet mé heller ikke
indeholde nogen algoritme eller strategi, der er konstrueret til at reducere NCD-systemets effektivitet med tiden.

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

2.4.6. NCD-motorfamilie

Fabrikanten er ansvarlig for at bestemme sammens®tningen af en NCD-motorfamilie. En gruppering af
motorsystemer inden for en NCD-motorfamilie skal baseres pa et velbegrundet teknisk skon og skal godkendes
af den typegodkendende myndighed.

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

2.4.6.1. Parametre ved definering af en NCD-emissionsfamilie

En NCD-motorfamilie karakteriseres ved de grundlaggende konstruktionsparametre, som skal vare falles for
alle motorsystemer i familien.

For at motorsystemer kan betragtes som tilhgrende samme NCD-motorfamilie, skal de have folgende grund-
leeggende parametre til falles:

a) emissionsbegransende systemer

b) metoderne til NCD-overvigning
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¢) kriterierne for NCD-overvigning
d) overvigningsparametre (f.eks. frekvens).

Disse falles parametre skal pévises af fabrikanten ved relevant teknisk demonstration eller andre hensigts-

maeassige procedurer og skal godkendes af den godkendende myndighed.

Fabrikanten kan anmode om godkendelse fra den typegodkendende myndighed af mindre forskelle i NCD-
systemets metoder til overvigning/diagnosticering som folge af variationer i systemkonfigurationer, nir disse
metoder af fabrikanten anses for at vare ensartede og kun adskiller sig fra hinanden for at tilpasse sig
specifikke karakteristika i de relevante komponenter (f.eks. storrelse, udstadningsstrem etc.); eller deres ligheder
er baseret pa en teknisk velbegrundet vurdering.

VEDLIGEHOLDELSESKRAV

Fabrikanten skal selv levere eller foranledige levering af skriftlige anvisninger om emissionskontrolsystemet og
dets korrekte drift til alle ejere af nye motorer eller maskiner.

Det skal fremgé af disse anvisninger, at operateradvarselssystemet informerer operatoren om et problem, hvis
emissionskontrolsystemet ikke fungerer korrekt, og at aktiveringen af operateransporingssystemet, hvis advar-
selssystemet ignoreres, vil medfere, at maskinen ikke kan bruges til dens formal.

Anvisningerne skal omfatte kravene til korrekt brug og vedligeholdelse af motorer, s& de bevarer deres emis-
sionspraestationer, herunder korrekt brug af forbrugsreagenser.

Anvisningerne skal skrives pa en klar og ikke-teknisk mide pa samme sprog som i instruktionsbogen for den
mobile ikke-vejgdende maskine eller motoren.

Det skal i anvisningerne angives, om operatgren mellem normale serviceintervaller skal péfylde forbrugsrea-
genser. Det skal i vejledningen ogsd vare specificeret, hvilken kvalitet reagens der skal anvendes. Det skal
ligeledes fremga, hvorledes reagensbeholderen skal péfyldes. Oplysningerne skal ligeledes omfatte en angivelse
af det forventede reagensforbrug for den pégeldende koretojstype og en angivelse af, hvor ofte der skal ske
pafyldning.

Det skal i vejledningen angives, at det er vigtigt at anvende og pafylde den nedvendige reagens med de korrekte
egenskaber, for at motoren kan opfylde kravene for udstedelse af overensstemmelsesattesten for den pageel-
dende motortype.

Det skal i anvisningerne beskrives, hvorledes operatoradvarselssystemet og -ansporingssystemet fungerer.
Konsekvenserne med hensyn til funktionsdygtighed og fejlregistrering af at ignorere advarselssystemet og af
at undlade at pafylde reagens eller afhjelpe et problem skal ligeledes beskrives.

OPERAT@ORADVARSELSSYSTEM

Maskinen skal omfatte et operatgradvarselssystem, der bruger visuelle alarmer, der informerer operateren, hvis
der detekteres et lavt reagensniveau, forkert reagenskvalitet, afbrydelse af dosering eller fejl af den type, der er
angivet i punkt 9, og som vil fore til aktivering af operateransporingssystemet, hvis de ikke afhjlpes i tide.
Advarselssystemet skal ogsé veere aktivt, nir operateransporingssystemet som beskrevet i punkt 5 er aktiveret.

Advarslen md ikke vare den samme som den advarsel, der anvendes til at angive fejlfunktion eller anden
maskinvedligeholdelse, men mé dog godt anvende samme advarselssystem.

Operatoradvarselssystemet kan besté af en eller flere lamper, eller visning af korte meddelelser, som f.eks. kan
omfatte meddelelser, der klart angiver:

a) tilbageverende tid for aktivering af ansporinger pd lavt niveau eller kraftige ansporinger

b) omfanget af ansporing pé lavt niveau ogfeller kraftig ansporing, f.eks. hvor meget drejningsmomentet
reduceres med

¢) de forhold, under hvilke hindringerne for maskinens drift kan ophaves.

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

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

Operatoradvarselssystemet skal aktiveres som beskrevet i henholdsvis punkt 2.3.3.1, 6.2, 7.2, 8.4 og 9.3.
Operatoradvarselssystemet skal deaktiveres, ndr de forhold, der medforte dets aktivering, ikke lengere er til

stede. Operatoradvarselssystemet ma ikke deaktiveres automatisk, uden at arsagen til dets aktivering er blevet
afhjulpet.
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Advarselssystemet kan afbrydes midlertidigt af andre advarselssignaler, der giver vigtige sikkerhedsrelaterede
meddelelser.

Tilleg 2 til dette bilag indeholder en narmere beskrivelse af procedurerne for aktivering og deaktivering af
operatgradvarselssystemet.

Fabrikanten skal som led i ansegningen om typegodkendelse i henhold til dette regulativ foretage en demon-
stration af operateradvarselssystemet, jf. tilleg 2 til dette bilag.

OPERAT@ORANSPORINGSSYSTEM

Maskinen skal omfatte et operatgransporingssystem baseret pa ét af folgende principper:

Et tofaset ansporingssystem startende med ansporing pa lavt niveau (en funktionsbegransning) fulgt af en
kraftig ansporing (effektiv forhindring af maskinens drift).

Et enfaset system med kraftig ansporing (effektiv forhindring af maskinens drift) aktiveret under betingelserne
for et system med ansporing pa lavt niveau som angivet i punkt 6.3.1, 7.3.1, 8.4.1 og 9.4.1.

Efter forudgdende accept fra den typegodkendende myndigheds side kan motoren udstyres med et middel til
frakobling af operateransporingen i en nedsituation erklaret af en national eller regional regering, en sidans
nedtjenester eller vaeebnede tjenester.

System med ansporing pa lavt niveau

Systemet med ansporing pa lavt niveau skal aktiveres efter indtreedelse af en af betingelserne angivet i punkt

6.3.1, 7.3.1, 8.4.1 og 9.4.1.

Systemet med ansporing pa lavt niveau skal gradvis begrense motorens maksimale drejningsmoment i hele
motorens hastighedsomrdde med mindst 25 % mellem omdrejningstallet ved maksimalt drejningsmoment og
regulatorens "breakpoint" som vist i figur 1. Drejningsmomentet skal reduceres med mindst 1 % i minuttet.

Andre ansporingssystemer, der over for den typegodkendende myndighed pévises at have samme eller hojere
ansporingsgrad, kan anvendes.

Figur 1

Momentbegraensning i system med ansporing pé lavt niveau
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System med kraftig ansporing

Systemet med kraftig ansporing skal aktiveres efter indtradelse af en af betingelserne angivet i punkt 2.3.3.2,
6.3.2, 7.3.2, 8.4.2 og 9.4.2.

Systemet med kraftig ansporing skal reducere maskinens anvendelighed sd meget, at det er tilstraekkeligt
generende til, at operatoren afhjlper alle problemer omhandlet i punkt 6-9. Folgende strategier er acceptable:

Motorens drejningsmoment mellem omdrejningstallet ved maksimalt drejningsmoment og regulatorens break-
point skal reduceres gradvis fra drejningsmomentet ved ansporing pa lavt niveau, jf. fig. 1, med mindst 1 % pr.
minut indtil 50 % af det maksimale drejningsmoment eller derunder, og motorhastigheden skal gradvis redu-
ceres til 60 % af den nominelle hastighed eller derunder inden for samme periode som reduktionen af
drejningsmomentet, som vist i figur 2.
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5.5.

5.6.
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Figur 2

Momentbegransning i system med kraftig ansporing
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Andre ansporingssystemer, der over for den typegodkendende myndighed pavises at have samme eller hojere
ansporingsgrad, kan anvendes.

Af sikkerhedshensyn, og for at give mulighed for selvhelbredelsesdiagnosticering, er det tilladt at anvende en
"override"-funktion til frigivelse af fuld motoreffekt, forudsat at denne

a) hojst er aktiv for 30 minutter, og
b) er begranset til 3 aktiveringer i hver periode, i hvilken operateransporingssystemet er aktivt.

Operateransporingssystemet skal deaktiveres, ndr de forhold, der medferte dets aktivering, ikke leengere er til
stede. Operatgransporingssystemet mé ikke deaktiveres automatisk, uden at drsagen til dets aktivering er blevet

afhjulpet.

Tilleg 2 til dette bilag indeholder en narmere beskrivelse af procedurerne for aktivering og deaktivering af
operatgransporingssystemet.

Fabrikanten skal som led i ansegningen om typegodkendelse i henhold til dette regulativ foretage en demon-
stration af operateransporingssystemet, jf. tilleg 2 til dette bilag.

REAGENSMANGDE
Reagensindikator

Maskinen skal vare udstyret med en indikator, der tydeligt informerer operateren om reagensniveauet i
reagensbeholderen. Reagensindikatoren skal som minimum kontinuerligt angive reagensniveauet, ndr operato-
radvarselssystemet som omhandlet i punkt 4 er aktiveret. Reagensindikatoren kan veare udformet med analog
eller digital visning og kan vise niveauet som en brokdel af den fulde tankkapacitet, den resterende mangde
reagens eller det skonnede resterende antal driftstimer.

Aktivering af operatoradvarselssystemet

Operatoradvarselssystemet i punkt 4 skal aktiveres, ndr reagensniveauet falder til under 10 % af reagensbehol-
derens kapacitet eller en hejere procentsats efter fabrikantens valg.

Den afgivne advarsel skal, i sammenhang med reagensindikatoren, veare tilstrackkelig klar til, at operateren
forstar, at reagensniveauet er lavt. Hvis advarselssystemet omfatter et system til visning af meddelelser, skal der
vises en meddelelse, der forteller, at reagensniveauet er lavt. (f.eks. "lavt urea-niveau", "lavt AdBlue-niveau" eller
"lavt reagensniveau").

Operatoradvarselssystemet behover ikke i starten at vere permanent aktiveret, men advarslen skal stige i
intensitet, siledes at den er konstant aktiveret, efterhdnden som reagensniveauet naermer sig en meget lille
brokdel af reagensbeholderens kapacitet og det punkt, hvor operatoransporingssystemet aktiveres. Det skal
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6.2.4.

6.2.5.

6.3.
6.3.1.

7.1.1.

7.1.1.1.

7.1.3.1.

7.2.

7.3.
7.3.1.

7.3.2.

kulminere i en operatgradvarsel pa et niveau, som velges af fabrikanten, men som er tilstreekkelig mere tydelig
ved det punkt, hvor operatgransporingssystemet omhandlet i punkt 6.3 aktiveres, end ved forste aktivering.

Den kontinuerlige advarsel mé ikke let kunne deaktiveres eller ignoreres. Hvis advarselssystemet omfatter et
visningssystem for meddelelser, skal der vises en tydelig meddelelse (f.cks. "pafyld urea", "pafyld AdBlue" eller
"pafyld reagens"). Den kontinuerlige advarsel kan afbrydes midlertidigt af andre advarselssignaler, der giver
vigtige sikkerhedsrelaterede meddelelser.

Det md ikke vare muligt at afbryde operatoradvarselssystemet, for der er pafyldt reagens til et niveau, der ikke
udloser aktivering.

Aktivering af operateransporingssystemet

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

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

Med undtagelse af bestemmelserne i punkt 5.5 mé det ikke vaere muligt at afbryde systemet med ansporing pa
lavt niveau eller med kraftig ansporing, for der er sket pafyldning af reagens til et niveau, der ikke udloser
aktivering.

OVERVAGNING AF REAGENSKVALITETEN
Motoren eller maskinen skal vere forsynet med et middel til at bestemme tilstedevarelsen af et ukorrekt

reagens i en maskine.

Fabrikanten skal fastsette en acceptabel minimumsreagenskoncentration (CD
ningsemissioner, der ikke overstiger en grenseveerdi pd 0,9 g/kWh.

min), Som resulterer i NO,-udsted-

Den korrekte veerdi af CD,;, skal pavises under typegodkendelsen ved den procedure, der er beskrevet i tilleg
3 til dette bilag, og registreres i den udvidede dokumentationspakke som omhandlet i punkt 5.3 i dette
regulativ.

Enhver reagenskoncentration lavere end CD.
betragtes som ukorrekt reagens.

min Skal detekteres og for sd vidt angar anvendelsen af punkt 7.1

En serlig teeller ("reagenskvalitetstaelleren”) skal overvige reagenskvaliteten. Reagenskvalitetstalleren skal talle
antallet af motordriftstimer med en ukorrekt reagens.

Som en valgfri losning kan fabrikanten samle reagenskvalitetsfejl og en eller flere af de fejl, der er anfort i
punkt 8 og 9, i en gruppe i en enkelt taller.

Tilleg 2 til dette bilag indeholder en narmere beskrivelse af kriterierne og mekanismerne for aktivering og
deaktivering af reagenskvalitetstalleren.

Aktivering af operatoradvarselssystemet

Nér overvagningssystemet bekreafter, at reagenskvaliteten er ukorrekt, skal operatoradvarselssystemet som
beskrevet i punkt 4 aktiveres. Hvis advarselssystemet omfatter et system til visning af meddelelser, skal det

vise en meddelelse om arsagen til advarslen (f.eks. "ukorrekt urea detekteret", "ukorrekt AdBlue detekteret" eller
"ukorrekt reagens detekteret").

Aktivering af operateransporingssystemet

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

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

Antallet af timer for aktivering af ansporingssystemerne skal i overensstemmelse med den mekanisme, der er
beskrevet i tilleg 2 til dette bilag, nedsattes i tilfelde af gentagen optraden af fejlen.
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8. REAGENSDOSERINGSAKTIVITET

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

8.2. Reagensdoseringsaktivitetstzller

8.2.1. En bestemt taller skal afsattes til doseringsaktivitet ("doseringsaktivitetstaller"). Talleren skal telle antallet af

motordriftstimer, hvor reagensdoseringsaktiviteten har varet afbrudt. Dette er dog ikke pakravet, hvis en sadan
afbrydelse finder sted efter ordre fra motorens elektroniske styreenhed, fordi motorens driftsbetingelser er af en
sadan art, at motorens emission ikke kraver reagensdosering.

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

8.2.2.  Tilleg 2 til dette bilag indeholder en nzrmere beskrivelse af kriterierne og mekanismerne for aktivering og
deaktivering af reagensdoseringstalleren.

8.3. Aktivering af operateradvarselssystemet

Det operatoradvarselssystem, der er beskrevet i punkt 4, skal aktiveres i tilfelde af afbrydelse af doseringen,
hvor doseringsaktivitetstalleren fungerer i overensstemmelse med punkt 8.2.1. Hvis advarselssystemet omfatter
et system for visning af meddelelser, skal det vise en meddelelse om drsagen til advarslen (f.eks. "ureafejldo-
sering”, "AdBlue-fejldosering" eller "reagensfejldosering").

8.4. Aktivering af operateransporingssystemet

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

8.4.2.  Systemet med kraftig ansporing som beskrevet i punkt 5.4 skal aktiveres, hvis en afbrydelse af reagensdose-
ringen ikke afhjalpes inden for hejst 20 motordriftstimer efter aktiveringen af operatoradvarselssystemet som
beskrevet i punkt 8.3.

8.4.3.  Antallet af timer for aktivering af ansporingssystemerne skal i overensstemmelse med den mekanisme, der er
beskrevet i tilleg 2 til dette bilag, nedsattes i tilfelde af gentagen optraden af fejlen.

9. OVERVAGNINGSFEJL, DER KAN SKYLDES UAUTORISEREDE INDGREB

9.1. Ud over reagensniveauet i reagensbeholderen, reagenskvaliteten og afbrydelse af doseringen skal folgende fejl
overvages af systemet vedrerende uautoriserede indgreb, fordi de kan skyldes sddanne indgreb:
a) EGR-ventil sat ud af funktion

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

9.2. Overvégningskrav

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

Blandt de folere, der pavirker diagnosticeringsevnen, er de folere, der direkte maler NO,-koncentrationen, folere
for ureakvaliteten, folere for omgivende temperatur samt folere, der anvendes til overvagning af reagensdose-
ringsaktivitet, reagensniveau eller reagensforbrug.

9.2.2. EGR-ventil-teller

9.2.2.1.  Der skal forefindes en sarlig taller for en EGR-ventil, hvis korrekte funktion er hindret. EGR-ventil-taelleren
skal telle antallet af motordriftstimer, hvor det er bekraftet, at DTC'en i tilknytning til en EGR-ventil, hvis
korrekte funktion er hindret, er aktiv.

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

9.2.2.2. Tilleg 2 til dette bilag indeholder en narmere beskrivelse af kriterierne og mekanismerne for aktivering og
deaktivering af EGR-ventil-tzlleren.

9.2.3. NCD-system-taller(e)
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9.2.3.1.  Der skal forefindes en sarlig teller for hver af de overvigningsfejl, der er omhandlet i punkt 9.1, ii). NCD-
system-tellerne skal talle antallet af motordriftstimer, hvor det er bekraftet, at DTC'en for en fejl i NCD-
systemet er aktiv. Flere fejl kan grupperes i en enkelt taller.

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

9.2.3.2. Tilleg 2 til dette bilag indeholder en narmere beskrivelse af kriterierne og mekanismerne for aktivering og
deaktivering af NCD-systemteallere(n).

9.3. Aktivering af operatgradvarselssystemet

Operatoradvarselssystemet som beskrevet i punkt 4 skal aktiveres, hvis en af de fejl, der er omhandlet i punkt
9.1, optrader, og skal angive, at der hurtigt skal foretages en reparation. Hvis advarselssystemet omfatter et
system til visning af meddelelser, skal det vise en meddelelse om arsagen til advarslen (f.eks. "reagensdoserings-
ventil afbrudt” eller "kritisk emissionsfejl").

9.4. Aktivering af operateransporingssystemet

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

9.4.2. Systemet med kraftig ansporing som beskrevet i punkt 5.4 skal aktiveres, hvis en fejl angivet i punkt 9.1 ikke

afhjalpes inden for hejst 100 motordriftstimer efter aktiveringen af operatoradvarselssystemet i punkt 9.3.

9.4.3.  Antallet af timer for aktivering af ansporingssystemerne skal i overensstemmelse med den mekanisme, der er
beskrevet i tilleg 2 til dette bilag, nedsattes i tilfelde af gentagen optraden af fejlen.

9.5. Som et alternativ til kravene i punkt 9.2 kan fabrikanten anvende en NO-sensor placeret i udstedningsgassen.

I sa fald

a) md NO,-vardien ikke overskride en tarskelvaerdi pd 0,9 g/lkWh

b) kan der anvendes en enkelt fejl "for hgj NO,-veerdi — grundleggende arsag ukendt"
¢) skal der i punkt 9.4.1 st "inden for 10 motordriftstimer"

d) skal der i punkt 9.4.2 std "inden for 20 motordriftstimer".
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2.1.

2.2

2.3.

Tilleg 1

Krav ved demonstration

GENERELT

Overensstemmelse med kravene i dette bilag skal pévises i forbindelse med typegodkendelsen ved udferelse af
folgende demonstrationer som illustreret i tabel 1 og naermere beskrevet i dette punkt:

a) en demonstration af aktiveringen af advarselssystemet

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

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

Tabel 1
Mustration af demonstrationsprocessens indhold i overensstemmelse med bestemmelserne i punkt
3 og 4.
Mekanisme Elementer i demonstrationen
Aktivering af advarselssystem som angivet i | — 2 aktiveringsprevninger (inkl. manglende reagens)

unkt 3 i dette tillae . . .
P g — Supplerende demonstrationselementer, nar dette er hensigts-

maessigt

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

niveau som angivet i punkt 4 i dette tillae . . .
g P g — Supplerende demonstrationselementer, nr dette er hensigts-

massigt

— 1 provning af reduktion af drejningsmoment

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

som angivet i punkt 4.6 i dette tille . . .
g P g — Supplerende demonstrationselementer, ndr dette er hensigts-

maessigt

MOTORFAMILIER OG NCD-MOTORFAMILIER

En motorfamilies eller en NCD-motorfamilies overensstemmelse med kravene i dette bilag kan pavises ved
provning af en af motorerne i motorfamilien, forudsat at fabrikanten over for den typegodkendende myndighed
paviser, at de overvdgningssystemer, der er nedvendige for overensstemmelse med kravene i dette bilag, er
tilsvarende inden for familien.

Pavisningen af, at overvdgningssystemer i andre motorer i NCD-familien er tilsvarende, kan foretages ved at
foreleegge elementer som algoritmer, funktionsanalyser osv. for de godkendende myndigheder.

Provningsmotoren udvalges af fabrikanten med den typegodkendende myndigheds samtykke. Den kan, men skal
ikke, vaere stammotoren i den pdgaldende motorfamilie.

Hvis motorer i en motorfamilie tilherer en NCD-motorfamilie, der allerede er blevet typegodkendt i henhold til
punkt 2.1 (figur 3), anses denne motorfamilies overensstemmelse for at vare pavist uden yderligere provning,
forudsat at fabrikanten over for den godkendende myndighed paviser, at de overvigningssystemer, der er
nodvendige for overensstemmelse med kravene i dette bilag, er tilsvarende inden for de pagldende motorfa-
milier og NCD-motorfamilier.
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3.2.
3.2.1.

3.2.2.

3.2.2.1.

3.2.2.2.

3.3.5.1.

Figur 3

Tidligere pavist overensstemmelse af en NCD-motorfamilie

Overensstemmelse for Overensstemmelse for NCD-
motorfamilie 1 anses for motorfamilie 1 er pavist for
at vere pavist motorfamilie 2
Motor- Motor-
familie 1 familie 2

NCD-motorfamilie 1

DEMONSTRATION AF AKTIVERINGEN AF ADVARSELSSYSTEMET

Overensstemmelse for advarselssystemets aktivering skal pavises ved udferelse af to prevninger: manglende
reagens og én fejlkategori omhandlet i punkt 7-9 i dette bilag.

Udvelgelse af de fejl, der skal foretages provninger pa

Ved demonstration af aktiveringen af advarselssystemet i tilfeelde af ukorrekt reagenskvalitet skal der velges et
reagens med en fortynding af den aktive ingrediens mindst svarende til den fortynding, der er meddelt af
fabrikanten i henhold til kravene i punkt 7 i dette bilag.

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

Fabrikanten skal for den typegodkendende myndighed foreleegge en liste over sddanne potentielle fejl.

Den fejl, som provningen skal vedrere, udvelges af den typegodkendende myndighed fra den liste, der er
omhandlet i punkt 3.2.2.1.

Péavisning:

Ved denne demonstration skal der udferes en separat provning for hver af de fejl, der er omhandlet i punkt 3.1.
Ved en prevning mé der ikke vaere andre fejl til stede end den, som prevningen vedrerer.
For provningen péabegyndes, skal alle DTCer vere slettet.

Efter anmodning fra fabrikanten og efter aftale med den typegodkendende myndighed kan de fejl, for hvilke der
foretages prevninger, simuleres.

Detektion af andre fejl end manglende reagens

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

NCD-systemet skal reagere pa introduktionen af en fejl, der af den typegodkendende myndighed er udvalgt som
egnet i overensstemmelse med dette tilleeg. Dette anses for at vare pavist, hvis aktivering finder sted inden for to
pd hinanden folgende NCD-provningscyklusser i overensstemmelse med punkt 3.3.7.
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Nér det er specificeret i overvidgningsbeskrivelsen og godkendt af den typegodkendende myndighed, at en
bestemt overvagningsenhed har brug for mere end to NCD-prevningscyklusser til at ferdiggere overvagningen,
kan antallet af NCD-provningscyklusser gges til 3 NCD-provningscyklusser.

Hver enkel NCD-provningscyklus i demonstrationsprevningen kan adskilles af en motorslukning. Den tid, der
skal g8, for motoren startes igen, bestemmes under hensyntagen til evt. overvdgning, der maétte finde sted efter
slukning af motoren, og evt. nedvendige betingelser, der skal vaere opfyldt for at overvagning finder sted ved
folgende motorstart.

3.3.5.2. Demonstrationen af aktiveringen af advarselssystemet anses for at veere fuldfert, hvis advarselssystemet efter hver
demonstrationsprevning, der er foretaget i henhold til punkt 3.2.1, har varet beherigt aktiveret, og DTCen for
den udvalgte fejl har faet statussen "bekraeftet og aktiv".

3.3.6. Detektion af manglende reagensmangde

Ved demonstration af aktivering af advarselssystemet i tilfeelde af manglende reagensmangde skal motorsystemet
kore i en eller flere NCD-provningscyklusser efter fabrikantens valg.

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

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

a) advarselssystemet er blevet aktiveret ved en reagensmaengde pé over eller lig med 10 % af reagensbeholderens
kapacitet, og

b) systemet for kontinuerlig advarsel er blevet aktiveret ved en reagensmengde storre eller lig med den verdi,
som fabrikanten har erklaret i henhold til bestemmelserne i punkt 6 i dette bilag.

3.3.7. NCD-provningscyklus

3.3.7.1. Den NCD-provningscyklus, der omhandles i dette punkt 10, til demonstration af NCD-systemets korrekte
funktion, er den varme NRTC-cyklus.

3.3.7.2. P4 fabrikantens anmodning og efter godkendelse fra den typegodkendende myndighed kan der anvendes alter-
native NCD-provningscyklusser (f.cks. NRSC-cyklussen) i forbindelse med en specifik overvdgningsenhed.
Anmodningen herom skal indeholde elementer (tekniske overvejelser, simuleringer, prevningsresultater osv.),
der paviser:

a) at den provningscyklus, der anmodes om, forer til en overvdgningsenhed, der vil kunne fungere ved korsel i
virkelighedens verden, og

b) den gzldende NCD-prevning, der er specificeret i punkt 3.3.7.1, er mindre velegnet til den pdgaldende
overvagning.

3.4. Demonstration af advarselssystemets aktivering anses for at vare fuldendt, hvis advarselssystemet har veret
aktiveret korrekt ved afslutningen af demonstrationsprevning udfert i overensstemmelse med punkt 3.3.

4. DEMONSTRATION AF ANSPORINGSSYSTEMETS AKTIVERING
4.1. Demonstrationen af ansporingssystemets aktivering skal foretages ved provninger, der udferes pd en motor-
provebank.

4.1.1.  Yderligere komponenter eller delsystemer, f.cks., men ikke begranset til, sensorer til registrering af den omgi-
vende temperatur, niveausensorer og operateradvarsels- og informationssystemer, der er nedvendige for
udferelsen af demonstrationerne, skal tilsluttes motorsystemet med henblik herpd eller simuleres pd en for
den typegodkendende myndighed tilfredsstillende méde.

4.1.2.  Hvis fabrikanten ensker det, og den typegodkendende myndighed er indforstdet hermed, kan demonstrations-
provningerne foretages pd en komplet maskine eller maskinenhed enten ved at montere maskinen pd en hertil
egnet provebank eller ved at kere med den pd en provebane under kontrollerede forhold.

4.2. Provningssekvensen skal demonstrere aktiveringen af ansporingssystemet i tilfelde af manglende reagens eller i
tilfelde af en af de fejl, der er omhandlet i punkt 7, 8 eller 9 i dette bilag.
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4.3. Ved denne demonstration:

a) udvalger den typegodkendende myndighed ud over manglende reagens en af de fejl, der er omhandlet i punkt
7, 8 eller 9 i dette bilag, og som tidligere er blevet anvendt ved demonstrationen af advarselssystemets
aktivering

=

kan fabrikanten efter aftale med den typegodkendende myndighed fremskynde prevningen ved at simulere, at
et bestemt antal driftstimer er forlobet

¢) kan den drejningsmomentbegrensning, der kreeves i forbindelse med ansporing pa lavt niveau, demonstreres
samtidigt med den generelle procedure for godkendelse af motorens preastationer i overensstemmelse med
dette regulativ. Der kraves i dette tilfelde ikke separat drejningsmomentméling under demonstrationen af
ansporingssystemet

d) kan kraftig ansporing demonstreres i overensstemmelse med kravene i punkt 4.6 i dette tilleg.

4.4. Fabrikanten skal herudover demonstrere ansporingssystemets funktion under de fejlbetingelser, der er beskrevet i
punkt 7, 8 eller 9 i dette bilag, og som ikke har vaeret valgt til demonstrationsprevninger, der er beskrevet i
punkt 4.1-4.3.

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

4.4.1. Disse yderligere demonstrationer skal navnlig til den typegodkendende myndigheds tilfredshed vise, at den
korrekte momentbegransningsmekanisme indgar i motorens elektroniske styreenhed.

4.5. Demonstrationsprevning af systemet med ansporing péd lavt niveau

4.5.1. Demonstrationen begynder, nar advarselssystemet eller det pdgaldende system for "kontinuerlig" advarsel er
blevet aktiveret som folge af detekteringen af en fejl udvalgt af den typegodkendende myndighed.

4.5.2. Nér systemet kontrolleres for reaktionen pa fejlen manglende reagens i beholderen, skal motorsystemet kere,
indtil reagensmaengden har ndet en veerdi pd 2,5 % af beholderens nominelle fulde kapacitet eller den verdi, som
fabrikanten har erkleret i henhold til punkt 6.3.1 i dette bilag, og ved hvilken systemet med ansporing pé lavt
niveau skal ga i gang.

4.5.2.1. Fabrikanten kan efter aftale med den typegodkendende myndighed simulere kontinuerlig drift ved at udtage
reagens fra beholderen, enten mens motoren kerer, eller mens den er standset.

4.5.3.  Nar systemet kontrolleres for reaktionen pd en anden fejl end fejlen manglende reagens i beholderen, skal
motorsystemet kore det relevante antal driftstimer som anfort i tabel 3 i dette tilleg eller, efter fabrikantens
valg, indtil den relevante taller har ndet den vaerdi, ved hvilken systemet med ansporing pa lavt niveau aktiveres.

4.5.4. Demonstrationen af systemet med ansporing pd lavt niveau anses for at vare fuldfert, hvis fabrikanten ved
afslutningen af hver demonstrationsprevning, der udferes i overensstemmelse med punkt 4.5.2 og 4.5.3, til den
typegodkendende myndigheds tilfredshed har demonstreret, at motorens elektroniske styreenhed har aktiveret
momentbegransningsmekanismen.

4.6. Demonstrationsprevning af systemet med kraftig ansporing

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

4.6.2. Nar systemet kontrolleres for reaktionen pd manglende reagens i beholderen, skal motorsystemet kore, indtil
reagensbeholderen er tom eller har ndet den veerdi pa under 2,5 % af beholderens nominelle fulde kapacitet, som
fabrikanten har erklaret vil aktivere systemet med kraftig ansporing.

4.6.2.1. Fabrikanten kan efter aftale med den typegodkendende myndighed simulere kontinuerlig drift ved at udtage
reagens fra beholderen, enten mens motoren kerer, eller mens den er standset.

4.6.3.  Nar systemet kontrolleres for reaktionen pd en anden fejl end manglende reagens i beholderen, skal motorsy-
stemet kore det relevante antal driftstimer som anfert i tabel 3 i dette tilleg eller, efter fabrikantens valg, indtil
den relevante taller har ndet den verdi, ved hvilken systemet med kraftig ansporing aktiveres.

4.6.4. Demonstrationen af systemet med kraftig ansporing anses for at vare fuldfert, hvis fabrikanten ved afslutningen
af hver demonstrationsprevning, der udferes i overensstemmelse med punkt 4.6.2 og 4.6.3, til den typegod-
kendende myndigheds tilfredshed har demonstreret, at den kraftige ansporingsmekanisme, der er omhandlet i
dette bilag, er blevet aktiveret.
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4.7. Hvis fabrikanten ensker det, og den typegodkendende myndighed er indforstdet hermed, kan demonstrationen af
ansporingsmekanismen alternativt foretages pa en komplet maskine i overensstemmelse med kravene i punkt 5.4
enten ved at montere maskinen pé en hertil egnet provebank eller ved at kore med den pd en provebane under
kontrollerede forhold.

4.7.1.  Maskinen skal veere i drift indtil den taller, der er knyttet til den udvalgte fejl, har ndet det relevante antal
driftstimer som anfort i tabel 3 i dette tillaeg, eller indtil enten reagensbeholderen er tom eller har ndet det niveau
under 2,5 % af beholderens nominelle fulde kapacitet, ved hvilket fabrikanten har valgt at aktivere systemet med
kraftig ansporing.
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Tilleg 2

Beskrivelse af mekanismerne til aktivering og deaktivering af operateradvarsler og -ansporinger

1. SOM SUPPLEMENT TIL KRAVENE I DETTE BILAG VEDR@RENDE MEKANISMERNE TIL AKTIVERING OG
DEAKTIVERING AF ADVARSELS- OG ANSPORINGSSYSTEMET INDEHOLDER DETTE PUNKT 2 EN
NARMERE BESKRIVELSE AF DE TEKNISKE KRAV VEDRORENDE GENNEMFORELSE AF DISSE AKTIVERINGS-
OG DEAKTIVERINGSMEKANISMER.

2. ADVARSELSSYSTEMETS AKTIVERINGS- OG DEAKTIVERINGSMEKANISMER

2.1. Operatoradvarselssystemet skal aktiveres, ndr den diagnosefejlkode (DTC), der er knyttet til en NCM-fejl, der skal
foranledige dets aktivering, har den status, der fremgar af tabel 2 i dette tillaeg.

Tabel 2

Aktivering af operatgradvarselssystemet

Fejltype DTC-status for aktivering af advarselssystemet
bekraftet og aktiv bekraftet og aktiv
afbrydelse af dosering bekraeftet og aktiv
EGR-ventil sat ud af funktion bekreftet og aktiv
fejl i overvagningssystemet bekreftet og aktiv
NO,-grense, hvis relevant bekraftet og aktiv
2.2. Operatoradvarselssystemet skal deaktiveres, nar diagnosticeringssystemet konkluderer, at den fejl, der er relevant

for den pagzldende advarsel, ikke leengere er til stede, eller hvis de oplysninger, herunder DTCeer, vedrerende
fejlene, som har foranlediget dets aktivering, slettes af et scanningsveerktej.

2.2.1  Krav vedrorende sletning af "NO,-kontrolinformation"
2.2.1.1. Sletning/tilbagestilling af NO,-kontrolinformation ved hjelp af scanningsveerktoj

Efter anmodning via scanningsveerktojet skal folgende data slettes fra computernes hukommelse eller tilbagestilles
til den veerdi, der er specificeret i dette tilleg (f. tabel 3).

Tabel 3

Sletning|tilbagestilling af NO,-kontrolinformation ved hjelp af scanningsvarktej

NO,-kontrolinformation Kan slettes | Kan tilbagestilles
alle DTCeer X
vardien for telleren med det hgjeste antal motordriftstimer X
antal motordriftstimer fra NCD-telleren(-tellerne) X

2.2.1.2. NO,-kontrolinformation ma ikke slettes ved frakobling af maskinens batteri(er).
2.2.1.3. Sletning af NO -kontrolinformation md kun kunne foretages, nar motoren er slukket.

2.2.1.4. Nar NO,-kontrolinformation, herunder DTCer, slettes, mé tellervisninger, der er knyttet til disse fejl, og som er
narmere angivet i dette bilag ikke slettes, men skal tilbagestilles til den veerdi, der er specificeret i det relevante
punkt i dette bilag.

3. OPERATORANSPORINGSSYSTEMETS AKTIVERINGS- OG DEAKTIVERINGSMEKANISMER

3.1. Operatoransporingssystemet skal aktiveres, ndr advarselssystemet er aktivt, og den teller, der er relevant for den
type NCM, der har foranlediget dets aktivering, har ndet den verdi, der fremgér af tabel 4 i dette tilleeg.
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3.2 Operatoransporingssystemet skal deaktiveres, ndr systemet ikke lengere detekterer en fejl, der skal foranledige
dets aktivering, eller hvis de oplysninger, herunder DTC'er, vedrerende NCM'erne, som har foranlediget dets
aktivering, er blevet slettet af et scanningsveerktej eller vedligeholdelsesverkte;.

3.3. Operatgradvarsels- og operatgransporingssystemet skal straks aktiveres eller deaktiveres, alt efter det enkelte
tilfzelde, i overensstemmelse med bestemmelserne i punkt 6 i dette bilag efter vurdering af reagensmangden i
reagensbeholderen. I sd fald ma aktiverings- og deaktiveringsmekanismerne ikke veere athangige af statussen for
en tilknyttet DTC.

4, TALLERMEKANISME
4.1. Generelt

4.1.1. For at opfylde kravene i dette bilag skal systemet indeholde mindst 4 tallere til registrering af det antal timer,

hvor motoren har veeret i drift, mens systemet har detekteret et eller flere af folgende forhold:
a) en ukorrekt reagenskvalitet

b) en afbrydelse af reagensdoseringen

¢) EGR-ventil sat ud af funktion

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

4.1.1.1. Som en valgfri lesning kan fabrikanten anvende en eller flere tallere til at samle de fejl, der er angivet i punkt
4.1.1, i grupper.

4.1.2.  Hver af disse tellere skal telle op til den maksimale verdi i en 2 byte-teller med en oplesning pa 1 time og
opbevare denne vardi, medmindre betingelserne for nulstilling af taelleren er opfyldt.
4.1.3.  En fabrikant kan anvende et system med en enkelt eller flere NCD-systemtzllere. En enkelt taller kan akkumulere

antallet af timer for 2 eller flere forskellige fejl, der er relevante for den pgaldende type taller, hvoraf ingen er
ndet op pd den tid, som txlleren angiver.

4.1.3.1. Hvis fabrikanten beslutter at anvende et system med flere NCD-systemtellere, skal systemet kunne tildele en
specifik overvigningssystemteller til hver fejl, der er relevant for den pageldende type teller i overensstemmelse
med dette bilag.

4.2. Princip for tallermekanismen

4.2.1.  Hver taller skal fungere som folger:
4.2.1.1. Hvis telleren star pa nul, skal den begynde at talle, sd snart en fejl, der er relevant for talleren, detekteres, og
den tilsvarende diagnosefejlkode (DTC) har den status, der fremgér af tabel 2.

4.2.1.2. 1 tilfeelde af gentagne fejl finder en af folgende bestemmelser anvendelse efter fabrikantens valg:

a) Hvis en enkelt overvdgningsbegivenhed indtrader, og den fejl, der oprindeligt aktiverede talleren, ikke
leengere detekteres, eller hvis fejlen er blevet slettet af et scanningsvearktej eller et vedligeholdelsesvaerktoj,
skal talleren standse og fastholde vardien. Hvis talleren opherer med at telle, nir systemet med kraftig
ansporing er aktivt, skal talleren fastfryses pd den vaerdi, der fremgar af tabel 4 i dette tillaeg, eller en veerdi,
der er storre end eller lig med tallervaerdien for kraftig ansporing minus 30 minutter.

b) Telleren skal fastfryses pd den vardi, der fremgar af tabel 4 i dette tilleg, eller en vaerdi, der er storre end eller
lig med teellervaerdien for kraftig ansporing minus 30 minutter.

4.2.1.3. Hvis der er tale om et overvdgningssystem med en enkelt teller, skal talleren fortsatte med at telle, hvis en
NCM-fejl, der er relevant for den pagaldende taller, er blevet detekteret, og dens tilsvarende diagnosefejlkode
(DTC) har statussen "bekreeftet og aktiv". Den skal standse og fastholde en af de vaerdier, der fremgdr af punkt
4.2.1.2, hvis ingen NCM-fejl, der skal foranledige aktivering af twlleren, detekteres, eller hvis alle fejl, der er
relevante for den péageldende twller, er blevet slettet af et scanningsvarktej eller et vedligeholdelsesverktoj.

Tabel 4

Teallere og ansporing

Tellervaerdi ved

DTC-status ved forste
aktivering af talleren

ansporing pd lavt
niveau

Tellerveerdi ved kraftig
ansporing

Fastfrossen veardi fast-
holdt af talleren

reagenskvalitetsteller

bekraftet og aktiv

< 10 timer

< 20 timer

> 90 % af taller-
vardien for kraftig
ansporing




L 88318

Den Europaiske Unions Tidende

22.3.2014

4.2.1.4.

4.2.1.5.

5.1.

DTC-status ved forste Taeller.veerdiu Vle(it Tallervaerdi ved kraftig | Fastfrossen vardi fast-
aktivering af taelleren ansporing p4 fa ansporing holdt af talleren
niveau

doseringsteller bekreftet og aktiv < 10 timer < 20 timer > 90 % af taller-
vardien for kraftig

ansporing
EGR-ventil-teller bekraftet og aktiv < 36 timer < 100 timer > 95 % af taller-
vardien for kraftig

ansporing
overvagningssystem- bekraftet og aktiv < 36 timer < 100 timer > 95 % af taller-
taeller vardien for kraftig

ansporing
NO,-grense, hvis rele- | bekraftet og aktiv < 10 timer < 20 timer > 90 % af teller-
vant vardien for kraftig

ansporing

Nér telleren har veret fastfrosset, skal den nulstilles, hvis de overvdgningsenheder, der er relevante for den
pagaldende taller, har kert mindst én fuldendt overvagningscyklus uden at have detekteret en fejl, og ingen fejl,
der er relevant for den pagzldende teller, er blevet detekteret i lobet af 40 motordriftstimer, siden teelleren sidst

blev fastholdt (se figur 4).

Teelleren skal fortsatte med at talle fra det punkt, hvor den var blevet fastholdt, hvis en fejl, der er relevant for
den pagaldende teller, detekteres i en periode, hvor talleren er fastfrosset (se figur 4).

BESKRIVELSE AF AKTIVERINGS- OG DEAKTIVERINGS- OG TALLERMEKANISMERNE

I dette punkt beskrives aktiverings- og deaktiverings- og tellermekanismerne for nogle typiske tilfelde. Figurerne
og beskrivelserne i punkt 5.2, 5.3 og 5.4 er kun medtaget som eksempel i dette bilag og ber ikke betragtes som
eksempler pa kravene i narvarende regulativ eller som definitive konstateringer af de relevante processer.
Teellertimerne i fig. 6 og 7 henviser til de maksimale vaerdier for kraftig ansporing i tabel 4. For forenklingens
skyld er det i illustrationerne f.eks. ikke angivet, at advarselssystemet ogsé vil vaere aktivt, nir ansporingssystemet
er aktivt.

Figur 4

Genaktivering og nulstilling af en teller efter en periode, hvor dens vardi har veret fastfrosset
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5.2.

5.3.

Figur 5 viser, hvordan aktiverings- og deaktiveringsmekanismerne virker i forbindelse med overvgning af den
resterende reagensmengde i fem tilfaelde:

Brugseksempel 1: Operatoren bruger fortsat maskinen pd trods af advarslen, indtil maskinen immobiliseres.

Genopfyldningseksempel 1 ("tilstraekkelig" genopfyldning): operateren genopfylder reagensbeholderen til et
niveau over 10 %-tersklen. Advarsel og ansporing deaktiveres.

Genopfyldningseksempel 2 og 3 ("utilstreekkelig" genopfyldning): Advarselssystemet aktiveres. Advarselsniveauet
athanger af, hvor meget reagens der er til radighed.

Genopfyldningseksempel 4 (“helt utilstraekkelig" genopfyldning): Ansporing pé lavt niveau aktiveres straks.

Figur 5
Reagensmangde
4
H ! . i ! I Pt H
Pl A R O
RS TR N
Pl ; i P §
N T I B
i i P H ! Vo v
I ! : P i
KRAFTIG ~ p-=-=- -+ ' e e = e o SR H
LAV L. i N U R .'
%0 ‘kontinuerlig’ i i ' H
§ ADVARSEL [77777 TR ' :'"’:’ """"""""""" 'E""""": i _"""""‘:"" """"
Z  ADVARSEL [r-==f%--- ommsepropremenaenesned M s ten Sole frocoeneeecd |
INGEN T“E' - 1 '":“""""‘:'" __________ E
= bl ' { i3 HE HE
S P [ H
£ B P
g 10 % I S RS U S S A S i S——
5 xx A R A B N :
33 2,5% ------ e e '--: -------- - H - = - Fremm————
~ TOM b--- - 4 B et I R | S e

Genopfyldn. Genopfyldn. Genopfyldn. Genopfyldn.
(tilfelde 1)  (tilfelde 2) (tilfeelde 3)  (tilfeelde 4)

Figur 6 viser tre eksempler pa forkert reagenskvalitet:
Brugseksempel 1: Operatoren bruger fortsat maskinen pd trods af advarslen, indtil maskinen immobiliseres.

Udbedringseksempel 1 ("darlig" eller "uaerlig" udbedring): Efter immobilisering af maskinen endrer operatoren
reagenskvalitet, men skifter den kort tid efter igen til en darlig kvalitet. Ansporingssystemet genaktiveres straks,
og maskinen immobiliseres efter 2 motordriftstimer.
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Udbedringseksempel 2 ("god" udbedring): Efter immobilisering af maskinen skifter operatoren til korrekt reagens-
kvalitet. Nogen tid derefter fylder han imidlertid pd igen med en darlig reagenskvalitet. Advarsels-, ansporings- og
taellerprocesserne starter igen fra nul.

Figur 6
Pifyldning af dérlig reagenskvalitet
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5.4. Figur 7 viser tre eksempler pd fejl i urea-doseringssystemet. Denne figur viser ogsd den proces, der finder

anvendelse i tilfeelde af de overvagningsfejl, der er beskrevet i punkt 9 i dette bilag.

Brugseksempel 1: Operatoren bruger fortsat maskinen pa trods af advarslen, indtil maskinen immobiliseres.

Udbedringseksempel 1 ("god" udbedring): Efter immobilisering af maskinen reparerer operatoren doseringssyste-
met. Nogen tid derefter virker doseringssystemet imidlertid igen ikke. Advarsels-, ansporings- og tallerproces-
serne starter igen fra nul.

Udbedringseksempel 2 ("dérlig" udbedring): Under ansporingen pd lavt niveau (momentbegransning) reparerer
foreren doseringssystemet. Kort tid derefter virker doseringssystemet imidlertid igen ikke. Systemet med
ansporing pé lavt niveau genaktiveres straks, og talleren begynder igen fra den vardi, den havde pa tidspunktet
for reparationen.
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Fejl i reagensdoseringssystemet
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3

Demonstration af den mindste acceptable reagenskoncentration CD,;,

min

under typegodkendelsen ved at udfere den varme del af

NRTC-cyklussen under anvendelse af en reagens med koncentrationen CD ;.

2. Provningen skal folge den/de egnede NCD-cyklus(ser) eller en af fabrikanten fastlagt prakonditioneringscyklus og give
mulighed for, at et kontrolslgjfesystem for NOx kan foretage tilpasning til kvaliteten af reagensen med koncen-

trationen CD

min*

3. Emissionerne af forurenende stoffer ved denne prevning skal vere lavere end den NO, -graensevaerdi, der er fastsat i
punkt 7.1.1 i dette bilag.
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BILAG 10

BESTEMMELSE AF CO,-EMISSIONER

Tilleg 1

Bestemmelse af CO,-emissioner for motorer i effektomrade op til P

1. INDLEDNING

1.1. Dette tilleg indeholder bestemmelser og prevningsmetoder for registrering af CO,-emissioner for alle effekt-
omrader op til P. Hvis fabrikanten pd grundlag af valgmuligheden i punkt 5.2 i dette regulativ, valger at
anvende proceduren i bilag 4B, finder tilleg 2 i dette bilag anvendelse.

2. GENERELLE KRAV

2.1.  CO,-emissioner bestemmes i den galdende provningscyklus som fastsat i punkt 1.1 i bilag 4A i overensstemmelse
med henholdsvis punkt 3 (NRSC) eller punkt 4 (varm start NRTC) i bilag 4A til dette regulativ. For effektomrader
L-P, bestemmes CO,-emissioner under varmstarts-NRTC-prevningscyklussen.

2.2, Provningsresultaterne skal rapporteres som gennemsnitlige vardier ved bremset effekt for cyklussen og udtrykkes i
enheden g/kWh.

2.3.  Hvis NRSC efter fabrikantens valg udferes som en modal cyklus med ramper, finder enten referencerne til NRTC i
dette tilleg eller kravene i tilleg 2 til dette bilag anvendelse.

3. BESTEMMELSE AF CO,-EMISSIONER
3.1.  Ufortyndet méling

Dette punkt finder anvendelse, hvis CO, males i den ufortyndede udstedningsgas.

3.1.1. Maling

CO, i den ufortyndede udstodningsgas fra den motor, der er indleveret til provning, skal males med en NDIR-
analysator i overensstemmelse med henholdsvis punkt 1.4.3.2 (NRSC) eller 2.3.3.2 (NRTC) i tilleg 1 til bilag 4A til
dette regulativ.

Malesystemet skal opfylde forskrifterne for linearitet i punkt 1.5 i tilleg 2 til bilag 4A til dette regulativ.

Malesystemet skal opfylde kravene i henholdsvis punkt 1.4.1 (NRSC) eller punkt 2.3.1 (NRTC) i tilleg 1 til bilag
4A til dette regulativ.

3.1.2. Dataevaluering

De relevante data registreres og opbevares i overensstemmelse med henholdsvis punkt 3.7.4 (NRSC) eller punkt
4.5.7.2 (NRTC) i bilag 4A til dette regulativ.

3.1.3. Beregning af gennemsnitlig emission i cyklus

Hvis der er tale om maling pd ter basis, anvendes tor til vad-korrektion i overensstemmelse med henholdsvis
punkt 1.3.2 (NRSC) eller 2.1.2.2 (NRTC) i tilleg 3 til bilag 4A til dette regulativ.

[ forbindelse med NRSC beregnes CO,-massen (g/h) for hver enkelt modus i overensstemmelse med punkt 1.3.4 i
tilleg 3 til bilag 4A til dette regulativ. Udstedningsstrommen bestemmes i overensstemmelse med punkt 1.2.1-
1.2.5 i tilleg 1 til bilag 4A til dette regulativ.

I forbindelse med NRTC beregnes CO,-massen (g/provning) i overensstemmelse med punkt 2.1.2.1 i tilleg 3 til
bilag 4A til dette regulativ. Udstedningsstrommen bestemmes i overensstemmelse med punkt 2.2.3 i tilleg 1 til
bilag 4A til dette regulativ.
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3.2

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.3.

Fortyndet maling

Dette punkt finder anvendelse, hvis CO, mdles i den fortyndede udstedningsgas.

Miling

CO, i den fortyndede udstedningsgas fra den motor, der er indleveret til provning, skal males med en NDIR-
analysator i overensstemmelse med henholdsvis punkt 1.4.3.2 (NRSC) eller punkt 2.3.3.2 (NRTC) i tilleeg 1 til bilag
4A til dette regulativ. Fortynding af udstedningen foretages med filtreret omgivende luft, syntetisk luft eller
nitrogen. Fuldstremssystemet skal have tilstreekkelig flowkapacitet til helt at udelukke dannelse af kondensvand
i fortyndings- og prevetagningssystemer.

Malesystemet skal opfylde forskrifterne for linearitet i punkt 1.5 i tilleg 2 til bilag 4A til dette regulativ.

Malesystemet skal opfylde kravene i henholdsvis punkt 1.4.1 (NRSC) eller punkt 2.3.1 (NRTC) i tilleg 1 til bilag
4A til dette regulativ.

Dataevaluering

De relevante data registreres og opbevares i overensstemmelse med henholdsvis punkt 3.7.4 (NRSC) eller punkt
4.5.7.2 (NRTC) i bilag 4A til dette regulativ.

Beregning af gennemsnitlig emission i cyklus

Hvis der er tale om maling pd ter basis, anvendes tor til vdd-korrektion i overensstemmelse med henholdsvis
punkt 1.3.2 (NRSC) eller 2.1.2.2 (NRTC) i tilleg 3 til bilag 4A til dette regulativ.

[ forbindelse med NRSC beregnes CO,-massen (g/h) for hver enkelt modus i overensstemmelse med punkt 1.3.4 i
tilleg 3 til bilag 4A til dette regulativ. Den fortyndede udstedningsstrom bestemmes i overensstemmelse med
punkt 1.2.6 i tilleg 1 til bilag 4A til dette regulativ.

[ forbindelse med NRTC beregnes CO,-massen (g/provning) i overensstemmelse med punkt 2.2.3 i tilleg 3 til bilag
4A til dette regulativ. Den fortyndede udstedningsstrom bestemmes i overensstemmelse med punkt 2.2.1 i tilleg 3
til bilag 4A til dette regulativ.

Baggrundskorrektionen bestemmes i overensstemmelse med punkt 2.2.3.1.1 i tilleg 3 til bilag 4A til dette
regulativ.

Beregning af emissionerved bremset effekt

. NRSC

Emissioner ecq, (g/kWh) ved bremset effekt beregnes som folger:

i=n
Z (COZmass,i X WF,!')

_ =1
€co, = i=n

Z(Pi X WFJ')

i=1

hvor
Py = Py + Pag;
samt
COy st €r massen af CO, i den enkelte sekvens (g/h)
P,; er den malte effekt i den enkelte sekvens (kW)
P,g; er hjzlpeudstyrs effekt i den enkelte sekvens (kW)

Wp; er vagtningsfaktoren for den enkelte sekvens
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3.3.2. NRTC

Det cyklusarbejde, der er nedvendigt for beregningen af CO,-emissioner ved bremset effekt, bestemmes i over-
ensstemmelse med punkt 4.6.2 i bilag 4A til dette regulativ.

Emissioner ecq, (g/kWh) ved bremset effekt beregnes som folger:

Mco, hot

€co, =
Wact.hot

hvor
Meo,, hot € COp-masseemissioner i varmstarts-NRTC (g)

W, hot € det faktiske arbejde ved varm-NRTC (kWh).

Tilleg 2

Bestemmelse af CO,-emissioner for motorer i effektomride Q-R

1. INDLEDNING

De i dette tilleg fastsatte bestemmelser og prevningsmetoder til registrering af CO,-emissionerne i effektomride Q-
R anvendes. Hvis fabrikanten pd grundlag af valgmuligheden i punkt 5.2 i dette regulativ veelger at anvende
proceduren i bilag 4B til dette regulativ, finder de bestemmelser og prevningsmetoder for registrering af CO,-
emissioner, der er fastsat i dette tilleg 2, anvendelse.

2. GENERELLE KRAV

2.1. CO,-emissionen bestemmes under varmstart-NRTC-provningscyklussen i overensstemmelse med punkt 7.8.3 i
bilag 4B.

2.2.  Provningsresultaterne skal rapporteres som gennemsnitlige vardier ved bremset effekt for cyklussen og udtrykkes i
enheden g/kWh.

3. BESTEMMELSE AF CO,-EMISSIONER
3.1.  Ufortyndet méling

Dette punkt finder anvendelse, hvis CO, males i den ufortyndede udstedningsgas.

3.1.1. Miling

CO, i den ufortyndede udstedningsgas fra den motor, der er indleveret til prevning, méiles med en NDIR-
analysator i overensstemmelse med henholdsvis punkt 9.4.6 i bilag 4B til dette regulativ.

Malesystemet skal opfylde forskrifterne for linearitet i punkt 8.1.4 i bilag 4B til dette regulativ.
Malesystemet skal opfylde forskrifterne i punkt 8.1.9 i bilag 4B til dette regulativ.

3.1.2. Dataevaluering

De relevante data registreres og opbevares i overensstemmelse med henholdsvis punkt 7.8.3.2 i bilag 4B til dette
regulativ.

3.1.3. Beregning af gennemsnitlig emission i cyklus

Hvis der er tale om maling pé ter basis, anvendes tor/vdd-korrektion i overensstemmelse med punkt A.8.2.2 i
tilleg 8 eller punkt A.7.3.2 i tilleg 7 til bilag 4B til dette regulativ pd gjeblikkelige koncentrationsvaerdier for der
foretages yderligere beregninger.

Massen af CO, (g/provning) beregnes ved multiplikation af de tidsjusterede ojeblikkelige CO,-koncentrationer og
koncentrationerne af udstedningsgasstromme og integrering under provecyklussen i overensstemmelse med et af
folgende:
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3.2

3.2.1.

3.3.

a) punkt A.8.2.1.2 og A.8.2.5 i tilleg 8 til bilag 4B med anvendelse af u-vaerdierne for CO, fra tabel A.8.1, eller
beregning af u-vaerdierne i henhold til punkt A.8.2.4.2. i tilleg 8 til bilag 4B til dette regulativ.

b) punkt A.7.3.1 og A.7.3.3 i tilleg 7 til bilag 4B til dette regulativ.

Fortyndet maling
Dette punkt finder anvendelse, hvis CO, madles i den fortyndede udstedningsgas.
Miling

CO, i den fortyndede udstedningsgas fra den motor, der er indleveret til provning, males med en NDIR-analysator
i overensstemmelse med henholdsvis punkt 9.4.6 i bilag 4B til dette regulativ. Fortynding af udstedningen
foretages med filtreret omgivende luft, syntetisk luft eller nitrogen. Fuldstremssystemet skal have tilstreekkelig
flowkapacitet til helt at udelukke dannelse af kondensvand i fortyndings- og prevetagningssystemer.

Malesystemet skal opfylde forskrifterne for linearitet i punkt 8.1.4 i bilag 4B til dette regulativ.

Malesystemet skal opfylde forskrifterne i punkt 8.1.9 i bilag 4B til dette regulativ.

. Dataevaluering

De relevante data registreres og opbevares i overensstemmelse med henholdsvis punkt 7.8.3.2 i bilag 4B til dette
regulativ.

. Beregning af gennemsnitlig emission i cyklus

Hvis der er tale om maling pé ter basis, anvendes tor/vdd-korrektion i overensstemmelse med punkt A.8.3.2 i
tilleg 8 eller punkt A.7.4.2 i tilleg 7 til bilag 4B til dette regulativ pa gjeblikkelige koncentrationsvardier for der
foretages yderligere beregninger.

Massen af CO, (g/provning) beregnes ved multiplikation af de tidsjusterede ojeblikkelige CO,-koncentrationer og
fortyndede udstedningsgasstromme i overensstemmelse med en af folgende:

a) punkt A.8.3.1 og A.8.3.4 i tilleg 8 til bilag 4B med anvendelse af u-veerdierne for CO, fra tabel A.8.2, eller
beregning af u-vardierne i henhold til punkt A.8.3.3 i tilleg 8 til bilag 4B til dette regulativ

b) punkt A.7.4.1 og A.7.4.3 i tilleg 7 til bilag 4B til dette regulativ.

Baggrundskorrektionen foretages i overensstemmelse med punkt A.8.3.2.4 i tilleg 8 eller punkt A.7.4.1 i tilleg 8
til bilag 4B til dette regulativ.

Beregning af emissioner ved bremset effekt

Det cyklusarbejde, der er nedvendigt for beregningen af CO,-emissioner ved bremset effekt, bestemmes i over-
ensstemmelse med punkt 7.8.3.4 i bilag 4B til dette regulativ.

Emissioner eco, ved bremset effekt (g/kWh) beregnes som felger:

mMco, hot

€co, =
Wacr,hor

hvor
Mo, hot € CO,-masseemissioner i varmstarts-NRTC (g)

W, hot € det faktiske arbejde ved varm-NRTC (kWh).
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